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Im verflossenen Jahrs habe ich die Resultate ausgedehnterer 
Studien tiber das Arthropodenaugs veriiffsntlichtl), die, obschon 
leid~r noch recht ltickenhaft geg'entiber der untibersehbaren Fiille 
der in Betracht kommendsn Formen und Entwickslungszusfiinde, 
doch tiber einfache und zusammengesetzte Augen bei Insecten, 
Spinnen und Krebsen mancherlei neue Aufschltisse und Gesichts- 
punkte ergeben haben dtirftsn. Die Grtinde, die reich veranlasst 
haben, yon einer analog'en Behandlung der Aug,'en der visrten hier 
in Frag'e kommenden Classe der M y r i a p o d e n  damals noch 
abzusehen, habe ich im Vorworte meines Buches fltichtig ange- 
dearer. Ich habe reich unterdessen vielfach bemtiht, zur Unter- 
suchung brauchbares Material zu erhalten, und bin darin in dan- 
kcnswerther Weiss yon einer Reihe yon Forschern untersttitzt worden, 
so dass ich es jetzt vislleicht wagen daft, einen :Nachtrag zu 
meiner frtiherenArbeit zu liefern. Leider bleiben auch hier einige 
und zwar recht wesentliche Fragen einstweilen noch ungelSst ; ich 
habe aber keine Hoffnung, sis mit dem mir zu Gebote stehenden 
Matsriale noeh 15sen zu kiinnen, und. trete wenigstens mit den 
Resultatsn, yon denen ich wtinsshe, dass sie als gesichsrte werden 
gelten kSnnen, vor die Fachgsnossen. 

1) H. Grenacher, Untersuchungen tiber das Sehorgan der Arthro- 
poden, insbesondere der Spinnen~ Insecten und Crustaoeen. G~ittingen 1879~ 
mit 11 Taf. 4 o . 
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Unterdessen hat das Myriapodenauge in der neueren Zeit 
doch mehr die hufmerksamkeit auf sich gezogen als frtiher. So 
ist namentlieh ebenfalls im verflossenen Jahre in diesem Archive 
ein Aufsatz yon G r a b e r  I) ersehienen, der sich, ausser mit den 
einfachen Augen der Arachniden, auch specieller mit jenen befasst. 
Darin finden auch meine frtiheren Untersuehungen BerUcksichtigung, 
und erfahren, wie der Verfasser wenigstens meint, in mehreren 
fundamentalen Punkten recht wesentliehe Correcturen. 

Nun weiss ieh sehr wohl, wie viel noch an meiner Arbeit 
zu erg:~inzen und zu beriehtigen ist, besser vielleicht als irgend ein 
Anderer, und ich werde demgemiiss einem Jeden, der gelegentliche 
Versehen corrigirt und IrrthUmer ausmerzt, nur dankbar sein. l:)azu 
wird es freilich, wie ich glaube, ziemlich eingehender und genauer 
Studien bedtirfen, und blos gelegentlich angestellte fltichtige Streif- 
ztige in das notorisch schwierige Gebiet dtirften wohl kaum zu 
solchen Resultaten ftihren. Einem solchen fliiehtigen Streihug 
scheint aber der Aufsatz Graber ' s  seine Entstehung zu verdanken 
und ieh bedaure, durch das Interesse der eigenen Vertheidigung, 
wie durch den Wunsch, Irrthtimern den Weg zu verlegen, damit 
sie nicht als wissenschaftlich eonstatirte Thatsachen figuriren, ge- 
niithigt zu sein, eine Anzahl darin enthaltener ernster Beobachtungs- 
fehler blosslegen zu miissen. 

Bevor ieh deshalb zu meiner im Titel genannten Aufgabe 
tiber~,ehe, m(ige man mir gestatten, meine Vertheidigung zu ftihren, 
resp. einige der Irrthiimer G r a b e r ' s  so gut es angeht wieder 
zu beseitigen. Aueh die F, esprechung des Myriapodenauges wird 
noch Veranlassung zu zahlreiehen Correcturen geben, die das oben 
ausgesprochene Urtheil als ein berechtigtes erscheinen lassen. 

I. 

Ich glaube das Verdienst in Anspruch nehmen zu dtirfen, in 
der Fra.~e nach der morphologischen Zusammensetzung des ein= 
ikchen wie des facettirten Arthropodenauges unter Anderm durch 
den Nachweis eines beiden Augenformen angehSrigen constanten 

1) V. Graber ,  Ueber das unicorneale Tracheaten- und speciell das 
Arachnoideen- und Myriapoden-Auge. Dies. Arch. Vol. XVII. 1879. pag. 58 
--94. Mit Taf. V--VII. 
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Elementes, der Retinazelle mit ihrem Sti~bchen, einen nicht un- 
wesentlichen Fortschritt angebahnt zu haben. Im gewiihnliehen 
S t e m m a -  einer Spinne etwa -- lagern sich diese Retinazellen als 
discrete Gebilde palissadenartig neben einander; vorn tri~gt jede 
ihr bald so, bald anders beschaffenes Stiibchen, dessen Entstehung 
yon der Zelle abh~ng'ig ist, und nach hinten geht jede in eine 
Faser des Opticus tiber. Wiihrend im Stemma die Zahl dieser 
Elemente eine wandelbare, nicht limitirte, meist aber sehr ansehn- 
liche ist, verh~ilt sich dies im Facettenaug'e, wo sie sich wieder 
finden, in sofern anders, als hier jeder Facette nur eine bestimmte 
kleine Anzahl - -  meist sieben -- solcher Zellen zukommen, deren 
St:,il)chen wohl auch selbst:,tndig bleiben, in sehr vielen F~llen aber 
zu einem in der Axe des ganzen Complexes geleg'enen stabartigen 
Gebilde ( R h a b d o m ,  wie ich, S e h s t a b ,  wie frtihere Autoren es 
genannt haben) verschmelzen k(innen. 

Dies, sowie das hier nicht zu eriirternde Verhalten der vor 
den percipirenden Organen gelegenen lichtbreehenden Partien des 
Aug'es hat mir die Miiglichkcit gegeben, auf eine wie ich glaube 
einf~che und ungezwungene, weil in sich widerspruchslose Weise 
das Verhi'dtniss des Stemma zum Facettenauge morphologisch zu 
bestimmen, und auch die functionelle Seite des letzteren einer 
Revision zu unterziehen; und  ich darf wohl annehmen, dass, ganz 
abgesehen yon dem persiinlichen Vertrauen, das man mir allenfalls 
als Beobachter entgegenbringen mag, auch hier das alte Wort: 
,,Simplex sigillum veri" gewichtig zu Gunsten der neuen Darstel- 
lung in die Wagschale fallen dtirfte. 

Aueh nach einer andern Seite hin glaubte ich hoffen zu 
dtirfen, einen Anstoss gegeben zu haben, dessert Wirkungen freilich 
der ~atur der Ding'e nach sich nicht so unmittelbar aussern k(innen. 
Im letzten Abschnitte meiner Arbeit habe ich n~tmlich das Retina- 
element der Arthropoden mit dem der tibrigen Thiere in Vergleichung 
gebracht, und, soweit die fremden und eine Anzahl eigener Beob- 
achtungen ein Urtheil gestatteten, tiberall eine im Principe gleiche 
Zusainmensetzunff nachweisen kSnnen. Wie wichtig dies fUr eine 
ktinftige generelle Definition dessen, was man jetzt noch oft ganz 
willktirlich und naeh subjectivem Gutdtinken als R e t i n a  bezeichnet, 
werden dtirfte, leuchtet wohl yon selber ein. 

Meine Untcrsuchungen haben also vor Allem die E i n z e l l i g k e i t  
der constituirenden Elemente der Retina er~ieben, und sie ist die 
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Voraussetzung ftlr die Vergleiehbarkeit desselben im einfachen mit 
dem des zusammengesetzten Auges, wie nieht minder der Retina- 
elemente der versehiedenen tibrigen Thierkreise und -Klassen. 
Der Formwerth des Retinaelementes als einer einfachen Sinneszelle 
manifestirt sich aber durch den Besitz eines nur in e i n f a e h e r  
knzahl vorhandenen Zellkernes. 

Hierin liegt nun die prineipielle Differenz zwischen meinen 
Untersuchungsresultaten und denen Graber 's .  Ist seine Darstellung 
richtig, so habe ich bei meinen Beobachtungen sehr ernste Fehler 
begangen, die reich zu folgenschweren Trugschltissen verleitet 
haben. In seiner vorhin citirten Arbeit sucht er den Nachweis zu 
ftihren, dass das Retinaelement des Stemma dem ihm yon mir vin- 
dieirten Character einer einfachen Sinneszelle nicht entspreche; es 
bestehe aus mehreren, zwei oder gar drei Zellen, wie das Vor- 
handensein ebensovieler Kerne beweise. Damit ware denn freilich 
das Schicksal eines der wesentlichsten Theile meiner Arbeit - -  die 
morphologische Zurtickftihrung des Facettenauges auf das Stemma 
-- grtindlich besiegelt, und die Untersuchung kann wieder yon 
vorn beginnen. 

Aber damit night genug. Seither hat derselbe so productive 
Verfasser eine neue Arbeit tiber das Auge der A n n e l i d e n  z) ver- 
5ffentlicht, die den gleichen Tenor ftir diese Thierklasse einhiilt, 
und eine night zu unterschiitzende Sttitze zu Gunsten seiner allge- 
meinen Auffassung des Retinaelementes zu bieten scheint. Trotz 
zahlreicher, aus eigenen frtihereu uud neuerdings wiederholten 
Beobaehtungen hervorgegangener Bedenken liegt mir der letztere 
Aufsatz vorlaufig ferner; ich muss es einstweilen Andern anheim- 
stellen, die, wie ich zu zeigen haben werde, ganz unerl:,tssliche 
genauere Controle der G t ab  e r'schen Ansichten vorzunehmen, und 
habe reich hier nur an seine erste Arbeit zu halten. 

Wird nun so nach G r a b e r  eine Vergleiehung des Retina- 
elementes des Stemma mit dem des Facettenauges vor der Hand 
unm~iglich, so bietet er doch nach eb~er andern Richtung hin eine 
Art yon Schadloshaltung', und zwar da, wo man es a priori kaum 
ftir wahrscheinlich hatte halten sollen. Er verweist uns n~,imlich 

1) V. Graber,  )Iorphologlsche Untersuchungen fiber die Augen der 
freilebenden marinen Borstenwiirmer. Dies. Arch. Vol. XVII, pag. 243--323, 
Taf. XXVIII--XXX. 
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auf die yon ihm frtiher eingehender studirten Endorgane der tym- 
panalen Sinnesorgane der O r t h o p t e r e n  als auf die wahren Ho- 
mologa der Retinaelemente des Stemma. Ohne die MSgliehkeit 
einer derartigen Uebereinstimmung aueh nur entfernt bestreiten 
zu wollen, liegt es aber vor allem welt nigher, an die thatsiichliche 
Prtifung seiner Grtinde heranzutreten, um zu sehen, ob diese Tren- 
hung zwischen den Retinaelementen des einfaehen und des zu- 
sammengesetzten Auges irgendwie berechtigt ist. 

Zanaehst mSgen einige Worte tiber das Material gestattet sein, 
das G r a b e r  seinen Untersuchungen zu Grunde legte. Ausser 
einigen M y r i a p o d e n  (Scolopendra, Iulus, Zithobius) hat er noch 
S c o r p i o n e  untersueht, die ieh in meiner oben genannten Arbeit 
ebensowenig wie die Myriapoden berticksiehtigen konnte. Von 
Spinnen wird .Epeira eingehender behandelt, ausserdem finden 
sich noch ein paar Notizen tiber Thomisus und Tegenaria. Meine 
eigenen Untersuehungen tiber Araehniden erstreckten sich tiber 
die Gattungen Phalangium, Epeira, Zycosa, Salticus, die ein- 
gehend untersucht wurden; dazu kommen noch die Stemmata 
einiger Insecten nnd Inseetenlarven, die G r a b e r  ziemlich fremd 
geblieben zu sein scheinen. Unsern beiderseitigen Untersuehungen 
ist demnach blos die Gattung •peira gemeinsam. Um nun tiber 
die beanstandeten Punkte ein competentes Urtheil gewinnen zu 
kiinnen, habe ich ausser den Myriapoden, die welter unten geson- 
dert zur Spraehe kommea werden, aueh die Augen der Scorpione 
einer Revision unterzogen, ebenso aber aueh neue Untersuchungen 
an frischgesammeltem Materiale yon Epeira und Zycosa -- und, 
wie ieh wohl versichern darf, frei yon Vorurtheil und Voreinge- 
nommenheit - -  angestellt. Auf die Gattung Tegenaria mieh 
einzulassen, dazu ftihlte ieh mich allerdings nicht veranlasst, da 
ieh you frtihern Versuchen her nur zu gut weiss, welehe Sehwie- 
rigkeiten sieh gerade dem Studium dieser Augen entgegenstellen, 
und wie vorsiehtig man gerade hier mit der Deutung seiner Be- 
funde sein muss. Trotz meines Wunsehes, G r a b e r  h:~itte sich, 
bevor er tiber meine Resultate so bestimmt und allgemeingtiltig ab- 
urtheilte, veranlasst fUhlen m~igen,, mir hinsichtlich des Materiales 
etwas auf meinen eigenen Boden zu folgen, und namentlieh eine 
oder die andere der oben neben E~veira genannten Spinnengat- 
tungen, sowie die Inseetenstemmata zu bertieksichtigen, so bin ieh 
doch welt entfernt, aus dem Unterlassen soleher Nachprtifnng einen 

Archiv  f. mikrosk. Anatomie. Bd. IS. 29 
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Vorwurf ableiten zu wollen. Sind seine Resultate, als was er sie 
ausgeben mSchte, T h a t s a e h e n ,  so ist damit die yon mirpostu- 
lirte Gesetzmiissigkeit im morphologisehen Aufbau der beiden 
Augenformen der Arthropoden nebst allen weiteren Consequenzen 
daraus gesprengt, gleichviel, woher sonst die Facta Uberhaupt 
stammen m(igen. 

Der hervorgehobene Differenzpunkt unserer beiderseitigen 
Auffassungen des Retinaelementes ist wohl der wichtigste, aber 
nicht der einzige. Ieh gedenke indessen keineswegs, reich auf 
alle derselben einzulassen; eine Anzahl derselben ist zu gering- 
f'tigig an sich, umdabei zu verweilen. Die Graber 'sche Auffassung 
des ersteren findet sich haupts~iehlich in dem ,,Retina ~ tiberschrie- 
bench Abschnitte seiner Arbeit (besond. pag. 67--80); mit ibm 
werde ich beginnen, und den Rest, soweit es mir 'die Mtihe der 
Discussion zu lohnen scheint, daran ankntipfen. 

~Naeh G r a b e r  besteht der ,Retina-Strahl ", mein Retina- 
element, in den meisten der yon ihm untersuchten Fi~lle aus einer 
basalen Ganglienzelle, der sieh nach aussen (vorn) noch der min- 
destens aus einer, zuweilen aber arts zwei Zellen (,,St:.~behenzellen") 
bestehende stabchentragende ,Endschlauch" anschliesst. In den 
dieses Resultat nicht ergebenden Fiillen (einige Myriapoden) iiihrt 
er die durch die Kleinheit des Objectes bedingte Erschwerung der 
Beobachtung als Erkli~rungsgrund an. Mit Hinweglassung alles 
des auf die Myriapoden Beztiglichen will ich hier die Resultate 
meiner Nachprtifung vorlcgen. 

G r a b e r  spricht, wie bemerkt, yon G a n g l i e n z e l l e n  im 
Grunde des Auffes, und n:.'~hert sieh also sehr ciner frtiher viel 
verbreiteten Auffassung. Dass meine Deutung der Retinaelemente 
als epitheliale, sehr wahrscheinlich in allen F:.tllen der Hypodermis 
entstammende Gebilde angefoehten, und jene Bezeichnung fur sie 
zu substituiren versucht werden k(innte, darauf musste ich wohl 
gefasst sein, so tange nicht dutch gerade in den Sinnesorganen 
schwierige Definitionen sichere Grenzpf'ahle, innerhalb deren die 
Anwendung soleher Termini gestattet ist, errichtet sind. Wtirde 
G r a b e r  in diesem Sinne das Wort gebrauchen, so wtirde es mir 
nicht einfallen, dagegen Widersprueh erheben zu wollen. Aber 
abgesehen yon der dureh seine Auffassung ganz veriinderten Be- 
deutung fttr den Aufbau des Retinaelementes zieht er sich hinter 
die Autoritiit yon L e y d i g  zuriick, dessen frliheren analogen An- 
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gaben ieh naeh seiner Ansicht nicht geniigende Beaehtung ge- 
sehenkt habe (1. e. pag. 68). 

Meine Auseinandersetzung mit L e y d i g  tiber diesen Gegen- 
stand finder sieh pag. 56 meines Buehes und wenn G r a b e r  sich 
nur die Mtihe genommen h~ttte, die betr. Stellen in den L e y d i g ' -  
schen Sehriften aufmerksam zu lesen, so wtirde er wobl mit seinem 
Vorwurib nicht hervorgetreten seth. Leydi~" spricht in seiner 
hier hauptsiichlieh zu Rathe zu ziehenden Hauptarbeit ~) yon zweier- 
let Formen yon Ganglienzellen im Spinnenauge: die ersten sind 
jene bipolaren, die z w i s c h e n  S t i t b e h e n  und  L i n s e  liegen sollen, 
hier also doch sieher nicht in Frage kommen kSnnen. Dass er 
aber in der yon G r a b e r  (1. c. pag. 68) mir entgegen.gehaltenen 
Stelle seiner ,,H~stol%le pag'. 253 dieselben Elemente gemeint 
hat, geht doch aus dem Satze: ,,bipolare Ganglienkugeln, d e r e n  
u n t e r e s  rohrarVig  a u s g e z o g e n e s  E n d e  d ie  S t i i bchen  ein- 
z u s c h l i e s s e n  seh ien"  so evident hervor, dass es doeh wohl 
auf eine gewisse Fltichtigkeit der Lecttire hinweist, wenn er 
damit geffen mich argumentiren will. -- Die andere Form erwiihnt 
L e y d i g  pag. 442 der unten citirten Abhandlung (,,am hintern 
Augensegment entwickeln die l'/ervi optici - -  dureh Aufnahme 
kSrniger and zeltiger Elemente ein Analogon des Sehganglion im 
facettirten Au~'e"); da diese aber a u s s e r h a l b  des Pigmentes (v~'l. 
Fig. 24 Tar: XVII 1. c.; ferner Fig. 135 pag. 256 der ,,Histo- 
logie"), damit aber auch, da das Auge bis zur Grenzeuticula hin 
pigmentirt ist, a u s s e r h a l b  des Auges  liegen, so wird doch 
G r a b  er mit diesen kaum noeh gegen mich operiren wollen. - -  
Genau so dem Sinne naeh babe ieh reich sehon friiher tiber diesen 
Punkt ausgesprochen. 

Meine Untersuchungen tiber das Verhalten derRetinaelemente 
bet Scorpionen hinsiehtlich der nns hier beschifftigenden Fragen 
habe ieh an drei Formen angestellt: ~Buthus afer, Ischnurus cau- 
dicula und Lychas americanus (dig beiden letzteren aus dem 
Mus. Gode f f roy ) .  Ieh habe reich auf die Mittelaugen be- 
sehr~tnkt, and meistens Liingsschnitte der Prtifung unterworfen, 
sie auf versehiedene Weise entfiirbt and theilweise auch kiinstlich 
tingirt. (Nur yon ~Buthus habe ich auch Querschnitte untersucht, 

1) Fr.  L e y d i g ,  Zum feineren Bauder  Arthropoden. Mfiller's Arch. f. 
Anat. u. Physiol. 1855. 
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und an diesen, wie ich nur. beil~ufig bemerken will, die yon 
G r a b e r  besehriebene Gruppirung der St~tbehen zu je ftinf best~i- 
tigen kSnnen.) Es dtirfte die Bemerkunff nieht Uberfltissig sein, 
dass der Erhaltungszustand des yon mir benutzten Materiales in 
jeder Hinsicht ein zufriedenstellender war. 

G r a b e r  hat nun in den Augen der Scorpione drei dem Re- 
tinaelemente angehiirende Kerne auigefunden : ,,u und ,,Hin- 
ter"-(Ganglienzellen-)Kerne sowohl in den Mittel- als den Seiten- 
augen; ,,Mittelkerne" nur einmal angedeutet in einem Zupfpriiparate 
des Seitenauges (1. e. pag. 75). Diese Kern~brmen sind geradezu 
tiberraschend ungleich entwiekelt: wiihrend die ,,Hinterkerne" gar 
nieht tibersehen werden kiinnen, sind die ,,Vorder"- und ,,Mittelkerne" 
nur mi~ grosser Mtihe naehweisbar; immerhin hat G r a b e r  wenig- 
stens die ersteren bei Buthus ,,wiederholt constatirt" und ,,glaubt 
sich yon ihrer Existenz hinl:,tnglich tiberzeugt zu haben" (1. c. 
p. 72), wie er sie in der That dann auch zeiehnet und sogar misst. 

Leider bin ich selbst nieht entfernt so glUcklich gewesen, 
reich yon der Existenz dieser Kerne tiberzeugen zu kSnuen; ich 
m(ichte im Gegentheil behaupten, dass eine mit allen mir zu Ge- 
bote stehenden HUlfsmitteln vorgenommene PrUfung mir die feste 
Ueberzeugung yon ihrer ~qichtexistenz beigebracht hat. G r a b e r  
hat in Wort und Bild ganz unzweideutig angegeben, wo diese 
Vorderkerne liegen und zu suchen sein sollen; ihre yon ihm auf 
ca. 0,005 mm bestimmten Dimensionen lieffen noch keineswegs jen- 
seits der Grenze, an der die Wahrnehmbarkeit dureh die besseren 
starkeu Systeme der Gegeawart Sehwierigkeiten bietet, falls nicht 
andere Umstande, wie versteckte Lage, ungewiihnliehe Transparenz 
od. dgl. hinzukommen. Und doch babe ieh an meinen zahlreichen 
Priiparaten aueh nicht ein einzigesmal etwas wahrnehmen kSnnen, 
was aueh nur entfernt einem Zellenkerne ahnlieh gewesen wiire; 
Wasser- und Oellinsen (Zeiss)  schienen hier in gleieher Weite 
ihren Dienst zu versagen. An Tinctionspriiparaten hiitte ich inner- 
halb wie ausserhalb des Auges die Kerne ziihlen kiinnen, aber in 
der yon G r a b e r  angegebenen Region war auch hierbei absolut 
Nichts zu erkennen, trotzdem diese Schnitte mir Hunderte und 
Tausende yon Enden, welehe diese Kerne beherbergen sollten, in 
untadeliger Schiirfe und Deutliehkeit zeigten. Fussend auf dem 
unbestreitbaren Rechte, meinen eigenen Sinneswahrnehmungen in 
solchen Fragen in erster Linie Vertrauen zu schenken, muss ieh 
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demnach einen positiven Irrthum G r a b e r ' s  hier annehmen, und 
bin ausser Stande, dessen Entstehung in irgend einer plausibeln 
Weise zu erkli~ren. 

Ganz anders steht es freilich mit den H in t e r - ,  Basal-  oder 
G a n g l i e n z e l l k e r n e n .  Diese Dinge existiren wirklieh und un- 
zweifelhaft, wie man schon bei Anwendung relativ sehwaeher Ver- 
griisserung mit Leichtigkeit sieht. G r a b e r  beschreibt sie viilliff 
correct nach Form und F~rbung, nach Gri~sse und Lichtbrechunffs- 
verm~igen, kurz, meine eiffenen Beobachtungen stimmen n aoh 
d i e s e n  S e i t e n  hin bis auf's Einzelne mit den seinigen Uberein. 
Freilich nur bis auf einen kleinen, doch nieht ganz nebensiichliehen 
Umstand. Wie in aller Welt konnte G r a b e r  aueh nur ftir einen 
Moment auf den Gedanken kommen, diese Gebilde ftir Z e l l k e r n e  
zu erkl~iren? Das ist mir heute noch ein ungel~istes Rathsel. Sehon 
beim ersten Durchlesen seines Aufsatzes waren mir diese Dinffe 
stark verdiichtig, da ich doch auch schon einige Formen yon Zell- 
kernen im Arthropodenauge zu Gesiehte bekommen habe, so curiose 
aber noch hie. Die spiitere Untersuchung ergab denn auch auf 
den ersten Blick, wie berechtigt mein Misstrauen war: sie haben 
mit Zellkernen welter nichts gemein, als den gewiss nicht sehr 
wesentlichen Umstand, dass sie, wie jene meistens auch, mikro- 
skopische K~irper yon rundlicher Form sind. Damit sind aber die 
Aehnliehkeiten vollkommen ersch~ipft, denn sonst sind es solide, 
harte KSrper, mit einer schwankenden Anzahl yon Vacuolen ver- 
sehen, die G r a b e r  nattirlich als Nucleoli ansieht und beschreibt, 
und vor allem mit einem sehr hohen Brechungsindex, den G r a b e r  
ganz treffend (und ohne dadurch stutzig zu werden!) als ,,i~st 
(iltropfenartig" bezeichnet. (Mir scheint iibrigens, beil~tufig be- 
merkt, der Brechungsindex, naeh dem Aussehen der in Glycerin 
liegenden Priiparate zu sehliessen, noch tiber den der Fette hin- 
auszugehen.) Aus dem Umstande, dass sie sich in den zur Ent- 
i'arbung verwandten verdtinnten Minerals~uren und Alkalien, sowie 
in Terpentin~l nieht verandern, kann ich tiber ihre Natur blos 
den Sehluss ziehen, dass sie weder aus kohlensaurem Kalk noch 
aus Fett bestehen; eine eingehendere Prtifung ihrer ehemischen 
Beschaffenheit muss ich Denen tiberlassen, die besser damit Be- 
scheid wissen als ich. - -  Uebrigens nehmen sie ktinstliche Farb- 
stoffe mit Leichtigkeit auf, noch welt leiehter und reicher, als 
wirkliche Kerne, und halten sie aueh mit griJsster Z~higkeit fest. 
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Bei Buthus liegen sio in jedem L~tngsschnitto durch das 
Augo zu Hunderten in einer bestimmten Region dieht vor der Ver- 
einigun~ der Opticusfasern mit den Retinazellen, and bilden also 
eine der Retinabegrenzung entspreehende Kugelsehale ; wio G ra b e r 
(1. e. Taft V, Fig'. 14) sehr htibsch zeiehnet, sind sic hier kugeliff 
und yon ziemlich gleicher Grtisse. Bei Ischnurus sind sie mehr 
oval und sowohl absolut als aueh relativ kloiner, auch variabler 
in der Grtisse. Bei dem einen yon mir untersuchten Exemplare 
yon Lychas warea sie nut durch sp~trliche und ziemlich kleine 
Ktirnchen anffedeutet, die haupts~tchlich durch ihre Lichtbrechung 
sigh als analoge Bildungen zu erkennen gaben. - -  Im Uebri~en 
bin ich nicht siche5 ob dieso KSrper tiberhaupt im Innern der 
Retinazellen liegen, oder vielleicht nut zwischen sie eingelagert 
sind, ihre relativ leichte Isolirbarkeit (sie schwimmen in mit Na- 
deln zerzupften Schnitten immer in ziemlicher Auzahl fi'ei herum) 
l~tsst mich daran denken, obschon ich es leider bei meinem sphr- 
lichen Materiale vershumte, auf diesen Punkt, der fiir reich freilich 
nur ein nebenshchlicher ist, specieller zu achten. Ob sie mit den 
yon mir frtiher beschriebenen KSrpern im Innern der Retinulazellen 
yon .Lu (1. s. c. paff. 83, Taft VII, Fig" S. 49, 51, 52), sowie 
mit andern, in den Augen yon Epeira vorkommenden unregel- 
m:,tssigen KSrpern (die ich frtiher nicht erwi~hnte, well ich noch 
Zweifel hegtc, ob sie iiberhaupt dem Auge yon Hauso aus zu- 
kltmen, oder etwa Kunstprodukte witrcn, was ich jetzt nach er- 
neuter Prttfung ftir ausgeschlossen halte) in Parallelo zu stellen 
sind, muss ich vorliiufig auf sieh selbst beruhen lassen. Mag es 
nun auch noch so schwierig sein, diese Ktirper nach morpholo- 
gischer und physiologiseher Seite hiu genau zu d e u t e n -  das Eine 
ist jedenfalls sicher und sehr leicht zu beweisen, dass sie mit 
Z e l l k e r n e n  nicht das Gcring'ste zu thun haben; dass demnach 
der Hinweis Graber ' s  auf ihre Form etc. (l. c. pag. 72) als Ar- 
gument ftir die Existenz gesonderter Ganglienzellen wohl kaum 
verfangen dUrfto. 

Nun hhtte mir noch obgelegen, auf den yon G r a b e r  nur 
einmal und andeutungsweise im Seitenauge gesehenen Mittelkern 
zu fahuden. Ich muss aber gestohea, dass ich reich dieser Arbeit 
um so eher ttberhoben glauben durfte, als die yon mir darauf sorg- 
sam uutersuehten Mittelaugen niehts davon erkennen liessen, and 
hier hiitto man sie, wenn typiseh, doeh wohl aueh erwarten mtissen. 
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Wenn es nun mit den bisher besproehenen ,Kernen" so miss- 
lieh aussieht, so darf man freilich darum doch noch nieht anneh- 
men, class die Retinaelemente der Seorpione kernlos wEren. Den 
einzig vorhandenen wirklichen Zellkern hat G r a b e r  freilieh tiber- 
sehen, und derselbe ist doch weder klein, noch dureh besonders 
versteckte Lage sehwierig zu finden. Dass sie ihm bei Buthus, 
wo sie an Gr~isse hinter seinen vermeintliehen ,Ganglienzellkernen" 
nieht zurtickbleiben (sie messen ca. 0,012--0,013 mm in der L:.tnge, 
ca. 0,09 mm in der Breite; jene haben ca. 0,01 mm Durehmesser) 
entgangen sind, scheint mir ein ebenso charakteristisehes Moment 
ftir die Genauigkeit seiner Untersuehung, wie dass er letztere fttr 
Zellkerne halten konnte; zudem liegen sie so dieht vor der Zone 
jener stark lichtbrechenden KSrner, dass man beim Einstellen auf 
diese immer eine Menge jener Kerne zugleich im Gesichtsfelde 
hat. Ganz selbstverstandlich sind sie yon weir bescheidenerem 
Habitus als jene, und maehen sieh nieht so aufdringlich bemerkbar; 
sie wollen deshalb, wie die Kerne in andern Arthropodenaugen 
unter analogen Umstiinden auch, etwas gesucht sein. - -  Aueh bei 
Isclmurus wie bei Lychas habe ieh sie in der gleiehen Region 
und mit derselben Leichtigkeit und Bestimmtheit aufgefunden; sie 
sind hier ebenfalls die allbekannten ovalen Bli~sehenibrmen, nur, 
entsprechend der geringen GrSsse der Thiere und Augen, kleiner 
als bei .Buthus. 

Von dem ,embarras de richesse" an Zellkernen bleibt dem- 
nach verzweifelt wenig ttbrig. Mein Corrector hat Kerne besehrie- 
ben, die nicht existiren, Dinge ftir Kerne gehalten, die keine sol- 
chert sind, und sehliesslich die wirklichen Kerne vSllig tibersehen, 
also alle tiberhaupt mSglichen Fehler in einem Athemzug began- 
g e n -  gewiss ein etwas tragikomisches Ergebniss einer gerade 
auf Zellkerne sich beziehenden Berichtigung! Jedenfalls habe ich 
vorlEufig noch keine Veranlassung erhalten, meine morphologischen 
Anschauungen tiber das Retinaelement des Stemma naeh den Scor- 
pionaugen zu modifieiren. Sehen wir nun zu, ob und wie sic vor 
dem Spinnenauge Stand halten. 

Aus meinen Untersuehungen tiber die Sehorgane der Spinnen 
glaube ich den Nachweis eines eigenthtlmlichen, bei den Augen 
ein und desselben Thieres vorkommenden D i m o r p h i s m u s  der  
R e t i n a el e m e n t e als eines der interessantesten Resultate betraeh- 
ten zu darien. Dieser noch nirgends sonst beobachtete, zur Zeit 
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morphologiseh wie physiologiseh noch unerkliir!iehe , aber, wie ich 
glaube, dutch die unter sieh tibereinstimmenden Untersuchungs- 
resultate yon drei Gattungen als Familienrepriisentanten wenig- 
stens als Factum tbststehende Dimorphismus besteht darin, dass 
bei der einen Augenform der Kern die normale Lage zwisehen 
dem Stabchen und dem Eintritt der Opticusfaser hat, bei der an- 
dern aber vor dem Stabehen sieh findet. (FUr diese relativen 
Lagenverhi~Itnisse yon Stitbehen und Kern wendet G r a b  c r  die 
Bezeichnungen , p r i ~ b a e i l l a r e "  und , p o s t b a e i l l i ~ r e  K e r n e "  
an; die ieh hier im Interesse der Ktirze des Ausdruckes adoptiren 
will.) G r a b e r  finder nun, dass die yon mir betonten Kerne in 
den versehiedenen Thieren nieht minder wie in den Augen ein 
und desselben Thieres einen sehr ungleiehen Werth besitzen sollen 
(I. c. pag. 69)'). Da er nun yon der Mehrzelligkeit, resp. Mehr- 
kernigkeit der Retinaelemente Uberzeugt ist, so folgert er einfach, 
class es viel wahrseheinlicher sei, ieh h:.ttte die kleinen Vorder- 
kerne in den Augen, in denen ieh nur Hinterkerne besehrieben 
habe, tibersehen, als dass die Retina des einen Auges nur Vorder-, 
die des andern nut Hinterkerne besitze. 

I-Iier wollen wir einen Moment Halt maehen, um die hier zu 
Tage tretende Logik n:~ther zu betrachten. Warum soil ich nun 
aber blos die kleinen Vorderkerne tibersehen haben? Sind seine 
Pr~tmissen yon der Mehrzelligkeit des Retinaelementes richtig, so 
crgibt sich doch mit absoluter logischer Nothwendigkeit, dass ich 
in allen Spinnenaugen mit p o s t b a c i l l i i r e m  Kerne den pr i iba-  
cill~iren, nicht minder aber auch in allenAugen mit p r i ~ b a c i l -  
l~trem Kerne den pos tbac i l l~ i r en ,  d. h. in diesem Falle den 
yon ihm als ,Ganglienzellenkern u bezeichneten tibersehen haben 
muss. Warum Grabe r  aber die nothwendigen Folgerungen aus 
seinen Pr~imissen nur zur H:.tlfte, soweit sie die ,Vorderkerne e be- 
treffen, zieht, die andere H:~tlfte aber hinsichtlich der ,Hinterkerne" 
mit Stillschweigen iibergeht, wtirde schwer zu verstehen sein, wenn 
nicht im Sp~tteren ein Sehltissel fiir diese einseitige Handhabung des 
Sehlussverfahrens gegeben w:.ire. 

1) In der yon ihm l~ach meinen Untersuchungen gegebenen AufzKhlung 

der .~-ugenformen mit prgbacillKrem Kern finde ich zu meinem Erstaunen 

auch die Phryganea genannt, deren Stemma mir durch das F e h 1 e n d e r 

S t ~ b c h e n  so merkwiirdig scheint. Wie kann abet in einem s t K b c h e n -  

los  e n Retinaelement yon einem 13 r ~ b a ei 11 ~ r e n Kerne die Rede sein ? 



Ueber die Augen einiger l~Iyrlapoden. 427 

Genug --  auf jene halbe Folgerung hin macht sich G r a b e r  
an die Untersuehung des Vorderauges yon E,2eira -- und finder 
richtig ,,den yon G r e n a e h e r  hier g~nzlich libersehenen Pr~baeil- 
larkern" (1. e. pag. 74). Aueh hier sind sie, wie bei den Seor- 
pionen, sehr klein und schwierig naehzuweisen, aber trotzdem 
glaubt G r a b e r  ,sie doch wirklieh gesehen zu haben". 

Ich will nun nieht mit der Darstellung aller yon mir zur 
Prtifung vorgenommener Manipulationen, die an reiehlich gesam- 
mel~em frischen Material (E. diadema) angestellt wurden, ermtiden; 
ieh glaube reich einfach auf die Versicherung beschr~nken zu dtir- 
fen, dass die Resultate genau so ausfielen, wie die sehon frliher 
verSffentlichten, also genau so negativ, wie oben bei den Scor- 
pionen 1). 

Im medialen Hinterauge yon ~peira habe ieh blos Retina- 
elemente mit pr'~baeill~ren Kernen geihnden und besehrieben, und 
G r a b e r hat bei seiner IqachprUfung diese aueh wiedergefunden. 
Wo bleiben aber die ,Ganglienzellenkerne", die doeh, wenn er 
mit seiner Auffassung Reeht hat, hinter dem Stabchen als post- 
bacill~ire sieh finden mtissten, und jedenfalls um so eher, als er 
den. Ganglienzellen eine so integrirende Rolle zuschreibt? Da- 
mit siehts naeh seinem eigenen Gest~ndniss misslich aus, und 
selbst sein Findergltick scheint ihm hier untreu geworden zu sein. 
Er sagt n~mlieh selbst (1. c. p. 76): ,an einem medianen, d. i. 
der KSrperl~ngsachse parallelen Sehnitte erseheint die Retina in 
tier That in der yon G r e n a e h e r  angegebenen Art, wobei gegen- 
tiber dem Vorderauge besonders der Umstand bemerkenswe~:th ist, 
dass anseheinend sammtliche 0ptieusfasern ohne die geringste ba- 
sale Ansehwellung in die st~behentragenden Endsehl~uehe tiber- 
gehen und damit also gegentiber dem gewShnlichen Verhalten eine 
nicht zu verkennende Abweiehung begrtinden". Also blos eine 
Ausnahme soll dies Verhalten sein; h~tte G r a b e r  sieh die M~ihe 
gemacht, eine beliebige Lycosa- oder Salticus-Art auf ihren Augen- 
ban zu prtifen, so wtirde er wohl gefunden haben, dass es sogar 
fiir eine bestimmte Augenibrm geradezu Rege l  ist, die die Rich- 
tigkeit seiner Pr~missen einfaeh tiber den Haufen wirft. 

1) Nur eine klelne technische Notiz: will man durch Tine~ionsmetho- 
den das in Frage stehe~de vordere Mittelauge yon Epeira priifen, so is~ eine 
vorherige PigmentzerstSrung, welche h~ufig die Tinction ersehwer~ iiber- 
fifissig," da die St~ibchenregion hier pigmentfrei ist. 
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Freilich geht es aueh hier ohne ,Ganglienzellen e nun einmal 
nicht ab, nur liegen sie leider in einem ganz anderen Theile des 
Auges, im ttusseren Winkel desselben, wo sie ,eine Anhiiufung 
dicker Ganglienzellen mit sehr deutliehen Kernen, die jenen des 
Vorderauges sozusagen identisch sind" bilden; dabei entgeht ibm 
abet ihre vSllige Unabhiingigkeit yon den ersteren Elementen nicht, 
sie sind also ftir seine Auffassung unbrauchbar. 

Mir selbst ist das bier bertihrte Faetum nieht neu; ich kenne 
es sehon seit der Zeit der Drucklegung meines Buches, als es fiir 
eine Erwiihnung darin leider schon zu sp~it war. Ieh kann hier 
noch ergiinzend hinzuftigen, dass in diesem Russern Retinawinkel 
nicht nur Zellen mit basalen Kernen sieh finden, die ganz denen 
des Vorderauges gleichen, sondern auch St:.tbchen, die ebenfalls 
mit jenen des Vorderauzes tibereinstimmen, n a m e n t l i c h  a u e h  
d a r i n ,  dass  sigh vor ihnen  k e i n e  Ke rne  m e h r  n a c h w e i s e n  
lassen .  Sie sind freilich auf Sehnitten nicht leicht gleichzeitig 
mit jenen Zellen, die nicht gerade, sondern mehrfach gebogen 
verlaufen, zur Ansicht zu bringen, so dass zwar ihre ZugehSrigkeit 
zu diesen Zellen sich mit allem Grund vermuthen l~isst, aber nicht 
zur Evidenz zu demonstriren ist. Ueberdies findet sich in dieser 
Region auch ein stSrender Streif Tapetum. Ich meinerseits ziehe 
demnach aus diesen Beobaehtungen einfach den Schluss, dass zwar 
wohl der weitaus tiberwiegende Theil der Retina (wie namentlich 
Fl:.tchenschnitte dureh diese besonders deutlieh zeigen) in einer 
yon der des Vorderauges abweichenden Weise gebaut ist, dass 
aber doch ein kleiner Theil ihrer Elemente hinsichtlich ihres typi- 
schen Baues mit jenem des Vorderauges tibereinstimmt. Eine Er- 
kliirung dieses seltsamen Verhaltens, das sich, wie ich sicher weiss, 
auch im entsprechenden Auge yon Argiope ~Briinnichii (.Epeira fas- 
clara), und, wie ich glaube, ausserdem noeh in den Augen einer 
Reihe anderer Spinnen (Tegenaria, Argyroneta etc.), aber noch 
verwickelter und sehwieriger zu deuten, wiederholt, muss vorl~ufig 
als unmiJglich zurtiekgeschoben werden; wir kiinnen daraus bloss 
ersehen, wie viel es hier noch zu thun giebt. Wenn auch die An- 
deutung Graber 's ,  dass es sich eventuell um ein unterhalb des 
gemeinsamen Glaskiirpers differenzirtes ,subordinirtes Binnenauge" 
handeln miige, unm~glich ernst zu nehmen ist, so soll doch 
sein Verdicnst, zuerst darauf aufmerksam gemacht zu haben~ nicht 
geschmalert werden. 
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Nachdem ich nun aueh fur die Spinnenaugen die Graber ' -  
schen Berichtigungen in ihrem wahren Werthe gezeigt zu haben 
glaube, mSchte ich nur noch anftihren, dass ich seit der Publication 
meines Buehes noch mehrfach Untersuchungen tiber die dort noch 
behandelten Gattun~en neu angestellt habe, in der Hoffnung einige 
frtiher noch unklar gebliebene Punkte aufhellen zu kSnnen. Aber 
hinsichtlich der Kernvertheilung sind meine Resultate die gleichen 
geblieben. Damit ist auch schon meine Ansicht tiber (lie auch bei 
Spinnen yon G r a b e r  andeutunffsweise ~esehenen ,Mittelkerne c' 
ausgesprochen, und die ibm gelungene Tinction derselben (1. c. 
paff. 75) beweist ftir reich um so weniffer, als ja auch jene omi- 
nSsen ,Ganglienzellkerne" des Scorpionauges sich aufs SchSnste 
farben lassen. Vielleicht haben wir es hier mit analoffen Gebilden 
zu thun. 

Welt ktirzer kiinnen wir die andern Controversen erlediffen. 
G r a b e r  ist auch nicht damit einvcrstanden, dass ich frtiher 

ffesagt habe, ftir einen directen Zusammenhang zwischen Stabchen 
und Nervenfaser fehlen im Arthropodenauge noch alle Indicien. 
Dass er selbst solche Indicien aufgefunden hatte, die sich mit 
einiffer Aussicht auf Beachtunff als solche ausgeben kSnnten, wird 
er doch kaum behaupten wollen; dass er aber auf Grund meincr 
eigenen Abbilduu~en mir die Berechtigung" zu jenem Ausspruche 
streitiff machen will, zeugt yon einer Neiffung zu Schltissen, zu 
denen die Thatsachen nicht berechtigen. ,,Ifldicien" nennen 
wir auf Deutsch ,Anzeichen"; wenn die Stabchen in vielen Fallen 
eine scharfe Abffrenzunff nach hinten nicht erkennen lassen, son- 
dern sich allmahlig in dem Inhalt der zu ihnen ffehSrigen Zelle 
zu verlieren scheinen, so ist dies an s ich  noch kein ,Anzeichen ~ 
daftir, dass sie sich in eine, in das andere Zellenende eintretende 
Nervenfaser ibrtsetzen - -  um so wenig'er, wenn in andern viilliff 
analoffen Fallen eine scharfe Abgrcnzunff der Stabchen nach hinten 
einem solehen Zusammenhan~ oder Uebergan~ entschieden wider- 
spricht. Hier sind es diese negativen Instanzen, die das Urtheil 
tiber die ersteren, ftir sich indifferenten, bestimmen mtissen. 

Auch hinsichtlich der ~,praeretinalen Zwischenlamelle ~, wie 
G r a b  er eine yon ibm aufffefundene Cuticula zwischen Glask(irper 
und Retina zu nennen vorsehlagt, dtirften einige einschrKnkende 
Bemerkungen wohl am Platze sein. Zuerst hat er sie bei den 
Scorpionen nachffewiesen~ wo sie in der That durch ihre ansehn- 
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liche Stiirke gar nieht zu tibersehen ist; dann aber bei Spinnen, 
wo sic weir zarter und feiner auftritt. Auch bei diesen glaube 
ich ihn im Rechte; wenigstens haben meine neueren Beobaehtungen, 
besonders an den Vorderrandaugen yon s spee.1) mir wieder- 
holt Bilder geliefert, die sich gut mit dieser Deutung vertragen, 
und es mir in der That und ganz ausnahmsweise gestatten, einer 
Grab e r'schen Berichtigung meiner eigenen frtihereu Beobachtungen 
zuzustimmen. Weniger aber kann ieh seiner Neigung zu genera- 
lisiren beipflichten, denn er nimmt ohne Weiteres die Existenz 
dieser Membran in allen Stemmata's als erwiesen an. Bei den 
Augen der Wasserkafhrlarven glaubt er a priori ihre Existenz vor- 
aussetzen zu dtirfen, und in einer Note ftigt er hinzu, dass er sie 
wirklieh spiiter aueh aufgefunden habe (1. e. pg. 67). Ich muss 
gestehen, dass ieh seiner Angabe, die ieh selbst noeh nicht nach- 
priifen konnte, bis dahin um so weniger Gewicht beimessen kann, 
als er ganz mit derselben Bestimmtheit die Existenz einer der- 
artigen Cuticula aueh bei Myriapoden behauptet, wobei er sie 
fl'eilich an v(illig unm(igliehen Orten auftreten liisst. Ebensowenig 
glaube ieh seine daraus gezogenen, aber nur andeutungsweise mit- 
getheilten Folgerungen als berechtigte anerkennen zu ki~nnen, da 
die Genese des zweischiehtigen Stemma aus der Hypodelznis, auf 
welche die Analogieschliisse hinweisen, auch mir noch v(illig un- 
klar und erst durch die direkte Beobachtung zu ermitteln ist. 

Damit kann ich diesen Abschnitt beschliessen, obschon ich 
reich noeh mit einer Reihe yon hnsiehten und Beobaehtungen 
G r a b e r s ,  sowohl in dem citirten Aufsatze als in dem tiber das 
Annelidenauge, im Widerspruche weiss. Nach dem yon mir Vor- 
gebrachten muss ieh alle auf die Kernverhi~ltnisse des Retina- 
elementes beztiglichen Angaben und Deutungen G r a b e r s als vSllig 
verfehlte betraehten, und kann nur in dem Naehweis einer Cuticula 
zwisehen Retina und GlaskSrper des Spinnenauges eine wirkliche 
Berichtigung finden. 

1) Besagte Lycosa, eine griissere siiddeutsche Art, zeigte mir, beil~ufig 
bemerkt, auch, dass die von mir gegebene Darstellung der Stlibehenverthei- 
lung der Forderrandaugen nieht allen Arten dieser grossen Gattung zukommt. 
Bei ihr fand ieh die St~ibehen nieht auf einen Theft der Retina beschriink~ 
wie meine Abbildung (1. c. Tar. III, Fig. 22) zeigt, sondern iiber die ganze 
Retina verbreitet, ~ihnlich wie beim entspreehenden Auge yon •peira. 
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II. 

Die in der fi'iihern Literatur tiber das Arthropodenauge zer- 
streuten sparlichen Notizen tiber das Sehorgan der Myriapoden ~) 
speciell heranzuziehen, lohnt fur unsern Zweck um so weniger der 
Mtihe, als eine Vergleichung der neuern Resultate mit den frtiher 
gewonnenen keine Ergebnisse yon irgend welchem Belang in Aus- 
sicht stellt. Auch eine u der Ergebnisse mit den yon 
S o g r a f f  2) gewonnenen, die noch vor der Graber 'schen Arbeit im 
Drucke erschienen sind, ist durch die aphoristische Fassung, in 
der sie bis jetzt vorliegen, kaum mtiglich. Wahrend G r a b e r  eine 
besondere Besprechung der Augen yon Scolopendra, Lithobius und 
lulus far iiberfltissig halt, da sie mit den Stemmaten der Spinnen 
und Insecten in den wesentlichstcn Punkten ttbereinstimmen sollen, 
werden wir sehen, dass sie eine solche kurze Abfertigung doch 
nicht ganz verdienen. Auch S o g r a f f  findet yon seinem Unter- 
suchungsmaterial (Scolopendra, Lithobius und Cermatia), dass die 
ersteren beiden g~nz l i ch  mit den Augen der Acilius- und anderer 
K~ferlarven, sowie  mit den Spinnenaugen tibereinstimmen, was 
doch wohl etwas schwcr zu vereinigen sein dtirfte, wenn man den 
tiefgreifendcn Unterschied zwischen jenen beiden Auffencategorien, 
auf den ich besonders aufmerksam machte, nicht unterschatzt. 

Meine eigenen Untersuchungen erstrecken sich auf folgende 
Formen: 

1. Heterostoma australicum 
2. J~ranchiostoma australicum 
3. Cormocelvhalus foecundus 
4. z gracilis 
5. Scolopendra morsitans 
6. , cingulata 
7. , tahitiana 
8. ,, spec. (grosse Form aus Siid-America) 
9. , spec. (kleine Form aus Corsica) 

10. ,, spec. (dto. aus Florida) 

1) Vgl. darfiber: Mi lne  E d w a r d s ,  Lemons sur la physiologie etc. Vol. 
XII. 1876. pag. 240. 

2) No S o g r a f f ,  Vorl~ufige Mittheilungen fiber die Orgunisation der 
Myriapoden. Zool. Anzeiger, II. Jahrg., Nr. 18, pag. 16. - -  1879. 
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11. Scutigera (Cermatia) araneoides (aus Slid-Deutschland und aus 
l~eapel) 

12. Lithobius forficatus 
13. lulus sabulosus 
14. Glomeris spec. 

Die bIummern 1--5 und 7 verdanke ich dem Mus. G o d e f f r o y ,  
ftir Nr. 6, 8 und einige Exemplare yon 14 bin ich der Gtite des 
Herrn Dr. L. Koch  in lqtirnberg, fiir Nr. 9 und 10 Herrn Prof. 
R. L e u c k a r t  in Leipzig, ftir die Scutigera aus Neapel (:Nr. 11), die 
vorzliglich conservirt waren, Herrn Dr. W. S p e n g e l  in G(ittingen 
verpflichtet. Alien genanntenHerren hier meinen w5rmsten Dank! 

Wie die vorstehende Aufzi~hlung zeigt, ist trotz der Beschr:.inkt- 
heit des hlaterials im Verhaltniss zu dem tiberhaupt bekanntcn 
doch eine Reihe yon Triigern verschiedener Ausbildungsstufen des 
Schorgans Gegenstand der Untersuchung gewesen. Wahrend die 
Scolopender bekanntlich jedcrseits nur 4 Stemmata aufweisen, 
steigert sich diese Zahl bei Iulus, Lithobius und Glomeris um tin 
Ansehnliches, so dass man hier yon g e h 5 u f t e n  O c e l l e n  spricht; 
die Scutigera endlich besitzt eine so grosse Zahl yon Einzelaugen, 
die sich so innig aneinanderftigen, dass man ihnen ein achtes 
F a c e t t e n a u g e  zuschreibt. Der Untersucher dieser Augenformen 
sieht sich deshalb einer Reihe yon Fragen gegeniiber, dic zu liisen 
er versuchen muss, und zwar sowohl hinsichtlich des allgemeinen 
und speciellen morphologischen Baues, als auch des Leistungs- 
werthes derselben. Da nachgewiesenermasscn das Facettenauge 
der Insecten sich auf die gleiche morphologische Grundlagc mit 
dem einfachen zurtickfiihren lasst, so gilt diese Frage auch "bier; 
da dort das Stemma nach Art des Vertebratenauges vermittelst 
Bildprojection, das Facettenauge abet nach der yon J. Mti l ler  
ibrmulirten musivischen Weise sieht, so daft man dieser Frage 
auch hier nicht aus dem Wege gchen. Wenn diese Probleme, 
namentlich das letztere, auch hinsichflich der am meisten diver- 
girenden Typen der Reihe, der Scolopender mit nur 4 Augen 
jederseits am cinen Ende, der Scutigera mit einem aus mehreren 
Hunderten yon Facettcn gebildeten zusammengesetzten Auge am 
andern Ende der Reihe, eine zweifellose, entscheidende Antwort 
in Aussicht zu stellen scheinen, so liegen doch eine Anzahl yon 
Zwischenstufen vor, diejenigen mit gehituften Ocellen, ftir welche 
eine Anticipation der Entscheidung zum mindesten sehr ktihn w~re. 



Ueber die Augen einiger Myriapoden. 433 

Bei diesen sind die paar Dutzend Augen zu gering an Zahl, um 
ohne Weiteres das Zustandekommen einer Gesichtswahrnehmung 
auf dem musivisehen Wege behaupten zu k~nnen; zu gross wieder 
auf der andern Seite, um nieht den bekannten, yon J. Mti l ler  
gelegentlieh so lebhaft betonten Einwand yon der Unverst~ndlich- 
keit eines Gesammtsehfeldes, zusammengesetzt aus einer der Augen- 
zahl entsprechenden Anzahl yon u n t e r  s ich v e r k e h r t e n  Partial- 
sehfeldern, wieder ins Gedachtniss zu rufen. --  Wie sich S o g r a f f  
bei seinen Untersuchungen diesen Fragen gegeniiber gestellt hat, 
kann ieh natiirlieh aus seinen Notizen nicht ersehen; wohl aber 
ist G r a b e r  ruhig dar~ber hinweggegangen. Stimmen die Myria- 
podenaugen, wie Grab e r meint, hinsiehtlich ihres morphologisehen 
Aufbaues durehg~ngig mit den Spinnen- und Insectenstemmaten so- 
weir iiberein, dass man fur erstere eine besondere Bespreehung 
nicht mehr nSthig findet, so muss sieh das hinsichtlieh des aus 
ihren Formverh~ltnissen ableitbaren Leistungswerthes, ihrer opti- 
schen Functionen, wohl ebenfalls yon selbst verstehen, und dann 
sind wir bei der zunehmenden Complication der FSlle bald ad 
absurdum, d. h. vor das vSllig Unverst~ndliche gefUhrt. 

Wie welt meine eigenen hier mitzutheilenden Beobachtungs- 
ergebnisse noch yon einer nach allen diesen Seiten hin befriedi- 
gonden Li;sung entfernt sind, weiss ich nur zu gut. Hier spielt 
aueh stark das erreiehbare Material herein. Unsere einheimische 
Fauna bietet an Myriapoden bekanntlieh herzlieh wenig, und dies 
Wenige stellt schon durch die geringe KSrpergrSsse und die da- 
dureh bedingte Kleinheit der Augen, noch mehr aber dureh die 
Schwierigkeiten, die sich einer zuverl~ssige Resultate liefernden 
Erh~rtungstechnik entgegenstellen, nicht geringe Anforderungen 
an die Geduld des Untersuchers. Die grSssern Exoten abet sind 
nieht leieht und namentlich schwierig in einem Erhaltungszustand 
zu erhalten, der, statt allen mSgliehen Zweifeln Thiir und Thor zu 
~ffnen, die Bildung wenigstens einer subjectiven Ansicht zul~sst. 
Unter diesen Umst~nden babe ich blosFormen hier zu besprechen 
gewagt, yon denen mir eine grSssere Anzahl yon Exemplaren zur 
Verfiigung stand, und nur diejenigen Ergebnisse als Thatsachen 
angefiihrt, die sich als die Resultate vielfacher und unter sich 
iibereinstimmender Beobachtungen ergeben haben. Nur ganz aus- 
nahmsweise haben vereinzelte, nur einmal gemachte Beobaehtungen 
hier Aufnahme gefunden. - -  Die innegehaltene Reihenfolge ist eine 
willkiirliehe, lediglich dem allgemeinen Augenhabitus angepasste. 
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1. Augen  der  Scolopendridae. 

Aus der Reihe der oben sub No. 1--10 genannten Vertreter 
dieser grossen Familie habe ich ftir die Sehilderung in Wort und 
Bild nur eine kleine Anzahl ausgewlihlt, da der Bau tier siimmt- 
lichen genannten "con mir untersuchten Formenin  den wichtigsten 
Ztigen Ubereinstimmt, und nur innerhalb miissiger Greuzen Sehwan- 
kungen beobachtet wurden. Tas XX, Figg. 1--5, Schnitte durch 
verschiedene Augen darstellend, zeiffen die Uebereinstimmung des 
Baues nicht minder, als die hier sich findenden Differenzen hin- 
sichtlich der graduellen Ausbildung der einzelnen Theile. Allge- 
mein ist hinter der geschichteten Corncalinse, deren Dicke meist 
nut wenig hinter dem aequatorialen Durehmesser zurtickbleibt, tier 
sog. ,,Glaskiirper" zu finden (Gk der Figg.), tier, wie die Linse 
aus der Cuticula, seinerseits aus der die Cuticula ausscheidenden 
Hypodermis hervorgeht; ebenso allgemein finder sich hinter dem 
Glaskiirper die miichtig entwickelte Ret ina ,  aus einer im Ganzen 
etwa halbkuffeligen Ansammlung yon Zellen (Rz) bestehend, die 
an dem einen Ende ein St~bchen (St) tragen, an dem andern in 
eine Faser des Opticus sich ibrtsetzen. Umschlossen wird das 
Ganze dutch eine inhere Cuticula (Cu ~) yon ansehnlicher Dicke, 
der nach aussen noch reichliches Pigment (Pg) aufgelagert erseheint. 

Ueber die L i n s e  kann ich einfach auf die Zeichnungen ver- 
weisen; sonst habe ich dem, was diese zeigen, nichts hinzuzu- 
ftigen, als dass ich sie im Allgemeinen weicher und leichter schneid- 
bar gefunden habe, als es sonst bei Chitinanhiiufungen dieses Urn- 
fangs gewtihnlich ist. 

Die Zusammengehiirigkeit yon Glaskiirper and Hypodermis 
(Hy) ist nicht leieht anderswo so in die Augen springend zu 
sehen, wie gerade hier. Es fehlen hier nach meinen Erfahrungen 
niimlich die den Uebergang zwisehen beiden vermittelnden Pig- 
mentzeUen, die in dem Stemma der Spinnen, Insecten und Insec- 
tenlarven als ein diaphragmatischer Ring den Einfall sttirenden 
Seitenlichtes abhalten; hSchstens treibt das der Grenzcuticula auf- 
gelagerte Pigment in der Peripherie unregelmiissige Sprossen zwi- 
schen die Hypodermiszellen hinein (Taf. XX, Fig. 2, yon Scolop. 
tahitiana). Die unter der Cuticula gelegenen Hypodermiszellen 
gehen deshalb bei der Annliherung an die stark prominirende 
inuere LinsenwSlbung in rascher RichtungsSnderung auf diese tiber, 
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wobei sic den yon der Retina nieht bedeckten SeitentheileD der 
Linse noch ungei~thr senkreeht aufsitzen, aber, je n~ther sic der 
Retina rticken, um so schrliger sich inseriren, um sehliesslich der 
innern Linsenfliiche fast parallel zu streiehen (vgl. bes. Fig. 2 
[Scolop. tahitiana] und 4 [Heterostoma australicum]). Dabei nehmeu 
die Zellen sehr rasch an Lange zu, und ftillen den schmalen spal- 
tenf(h'migen Zwisehenraum zwischen Linse und Retina viillig aus. 
Uebrigens sind diese innersten Zellen durchaus nicht immer deut- 
lich zu erkennen. Ich habe mehrfach sonst ganz gut erhaltene 
Pr~tparate bekommen, bei denen die Retina der Linse ganz unmittel- 
bar anzuliegen und der Glask(irper nur eine peripherische Zone 
um die letztere zu bilden sehien (Fig. 1 yon Scolop. tahitiana; 
Fig'. 3 yon Cormocephalus foecundus). Auch die Kerne sowohl 
der Hypodermis- wie der GlaskSrperzellen waren nicht immer deut- 
lich zu erkennen, doch habe icll sic gentigend oft, und dann tiber 
allen Zweifel sicher so gesehen, wie sic die Fig'uren 2 (Scol. tahi- 
tiana) und 4 (Heterostoma australicum) wiedergeben, u n d c s  cr- 
giebt sich daraus, dass auch hierin, wie in derRichtung der Glas- 
kiirperzellen, cin gewisser Gegensatz gegen das Arachnidenstemma 
besteht, wo sic immer dicht vor dem innern Ende der Zelle liegen, 
w~thrcnd sic hier im Allgemcinen mehr die Mitre derselben inne- 
halten. 

Bci einzelncnExemplaren mehrerer der untersuchten Species, 
die oben gcnannt sind, ikndcn sich bemerkenswerthe individuelle 
Abweichungen, die mir interessant genug erschcinen, um sie hier 
besonders zu erwiihncn. Besag~e Exemplare, die zugleich mit 
den andcrn in meinen Besitz gelangten, zeichneten sich vor der 
Mehrzahl der tibrigen schon durch das blosse Aussehen, nicht 
minder abet auch beim Anfassen aus. Sie waren, start hornbrauu 
wie die tibrigen, mehr grtinlich tingirt, als ob sic zuerst in Chrom- 
siiure gelegen hiitten, woftir aber sonst nichts sprach, ferner war 
das Integument weir weniger fest und resistent, sondern welch, 
biegsam, fast schlaff. Die vordere H~tlfte eines Schnittes dutch 
ein Auge eines so beschaffenen Exemplares yon 2~ranchiostoma 
australicum, Linse, Glask(irper und benachbarte Partien der Retina 
darstcllend, zeigt Fig'. 5. Hier fiillt zuniiehst die ungemein geringe 
Dickenentwickelung der Linse auf, mit der tibrigens aueh die 
reducirte Leibescuticula vollstiindig harmonirt. DafUr besitzt der 
Glask(irper eine tiberraschende M~tchtigkeit ; seine Zellenlage bildet 
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eine hinter der Linse an Dicke nicht zurtickbleibende, ja sie soffar 
an den Riindern noch um ein Betrachtliehes tibertreffende Schieht, 
die tibrigens noch mehr als hierdureh durch die R ich tung  der 
GlaskSrperzellen zur Linse geffen die vorhin beschriebenen F~ille 
contrastirt. Obgleieh aueh hier die centrifugale Richtung ihrer 
hintern Enden, besonders bei zu den peripherischen Linsentheilen 
gehiJrigen Zellen unverkennbar ist, stellen sich doeh die der Lin- 
senmitte aufsitzenden Zellen so sehr axial, dass dadurch im Ge- 
gensatz zu den als Norm anzusehenden andern Fallen hier eine 
continuirliche, in der Dieke nicht allzu variable GlaskSrperlage zu 
Stande kiimmt, die sehr an den Glaski~rper im Arachniden- und 
Iusectenstemma erinncrt, und, wie wir sehen werden, der morpho- 
log'ischen Deutun~" des Ganzen eine nicht ohne Weitercs zu igno- 
rireude Schwierigkeit in den Weg le~'t. 

Eine Erkl~rung dieser auf den ersten Anblick frappirenden 
Anomalie glaube ich in Folgendem versuchcn zu dUri~n. Zuniichst 
mSchte ich nochmals ausdrticklich hervorheben, dass der geschil- 
derte Befund blos ein paar Exemplaren verschiedcner Species zu- 
kam, die anderen zahh'eicheren Exemplare abet in keiner Weise 
yon dem als normal anffesehenen Verhalten abwichen. Ich halte 
es desweffen fiir das Wahrscheinlicbste, class die betreffenden Spe- 
cimina kurze Zeit vor dem Einsammeln eine H:~iutung tlberstanden 
hatten, ihre Cuticularbildungen daher noch ziemlich weit yon ihrer 
Ausbildunff entfernt waren, wie die Reduction in ihrer Dicke nicht 
minder als ihre andere Fiirbung anzunehmen nSthigen. Damit 
stimmt denn au.ch die Verdickung der Hypodermis und besonders 
des Glaskiirpers, dem die Linse ihre Entstehung verdankt, als 
auf eine gesteigerte secretorische Th~ttigkeit hinweisend vollstlindi~" 
tiberein; wie nieht minder der noch anzuftihrende Umstand, dass 
bei anderen Exemplaren mit etwas dickerer Cutieula und Linse 
sowohl Hypodermis als Glaskiirper eine entsprechend fferingere 
Entwiekehng zei~en. 

Die ttberall sehr massige, halbkugelige Ret ina  besteht aus 
Zellen, die hinsichtlieh ihres Baues in keiner Weise yon den frUher 
yon mir beschriebenen Retinaelementen des Spinnen- und Insecten- 
auffes abweiehen. In den yon mir untersuehten Fi~llen mag sieh 
die Zahl derselben mindestens auf einige hundert belaufen, und 
die Zahl der •ervenfasern des 0pticus, die, am der Linse ent- 
~egengesetzten Pole das Auge erreichend, eine beeherartige Urn- 
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htillung um dasselbe bilden, um sich mit ihnen zu vereinigen, ist 
sieher eine ebenso ansehnliehe. Die ZellkSrper sind intensiv braun 
pigmentirt, ganz oder nur theilweise (Scolop. tahitiana, Fig. 1, 2); 
die zugehSrigen Stiibchen sind tiberall pigmentfrei und aueh nieht 
dureh Pigmentscheiden yon einander getrennt. Der k(irnige Farb- 
stoff der ersteren wird dutch verdtinnte Mineralsiiuren nur schwie- 
rig und unvollstitndig gelSst, aber ger(ithet (Fig. 4); Aetzkali, in 
gentigender Verdtinnung daraufeinwirkend, entfernt ihn am besten. 
Die Retinazellen sind cylindrisch oder prismatiseh, oft auch etwas 
spindelf(irmig aafgetrieben, mit einem einzigen, runden, in den 
meisten Fallen (aber nicht immer) deutliehen Kern an demjenigen 
Ende, in welches die Nervenfaser eintritt; immer sind sie scharf 
und bestimmt yon einander abgegrenzt. Ihr relatives GrSssenver- 
hiiltniss zum Sti~bchen ist bei den verschiedenen Formen schwan- 
ken(t, and bestimmt, wie ein Bliek auf meine Zeichnungen lehrt, 
haupts:~tcblieh den Habitus der Schnitte durch die Augen; wo, wie 
bei Heterostoma australicum (Fig. 4) sich l'~tngere Zellen finden, 
sind die St5bchen kurz, und umgekehrt gehiiren zu liingeren St:.i.b- 
chen kiirzere Zellen (vgl. Fig. 1, yon Scol. tahitiana ~), Fig. 3 yon 
Cormocephalus foecun&es, Fig. 5 yon .Branchiostoma australicum). 
Das meist aus runden KSrnern bestehende Pigment scheint, wenn 
das in Fig. 6 dargestellte Verhalten yon Cormocephalus gracilis 
(Quersebnitt dutch die Retinazellen) als das normale angesehen 
werden dart', in der Mantelflitehe der Zellen abgelagert zu sein, 
and die innern Theile derselben freizulassen. 

Sehr schwierig finde ich das Stadium der zu den Retina- 
zellen geh~irigen S tab c he n, trotz ihrer meist ansehnliehen Griisse, 
well tier Erhaltungszustand derselben meistens in den Spiritus- 
exemplaren, wie sie uns zu Gebote stehn, viel zu wiinschen tibrig 
liisst. Die Abgrenzung derselben gegen die Retinazellen bietet 
der Beobachtung nirgends Schwierigkeit, da sie tiberall scharf and 
bestimmt ist; da die Grenzlinien aller in das gleiche Niveau 
fallen, so lasst sieh tiberall (auch wo wie bei Scol. tahitiana nur 
der auf die Opticusfaser.Insertion folgende Zellentheil pigmentirt 
ist, Fig. 1, 2) die Sti~behenregion mit roller Sicherheit feststellen. 
Bei der Mehrzahl der untersuchten Exemplare scheinen sie Ver- 

1) Bei Fig. 2, ebenfalls yon Scolop. tahitiana, sind die Stiibchen (St.) 
nicht in ihrer ganzen L~nge ,~usgezeichnet. 
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iinderungen erlitten zu haben, die der Untersnchung wenig gfinstig 
sind, vor hllem hinsichtlich ihres Lichtbrechungsvermiigens, das 
sich meist als sehr schwach (verglichen mit dem in andern Arthro- 
podenaugen) herausstellte. Am stSrendsten war aber jedenfalls 
die Verkittung derselben zu einer gestreifteu Masse, innerhalb 
deren sich die Conturen der Einzelst:,'~bchen schwer oder gar nicht 
verfolgen, kurz, nahere Details fiber ihren eigentlichen Ban nicht 
gewinnen liessen (vgl. Figg. 1--3, Scol. tas und Cormocephalus 
foecundus). In andern Fi'dlen gestaltete sich die Sache in sofern 
gtinstiger, .als sich die Stiibchen mit roller Bestimmtheit als yon 
einander isolirte, stark lichtbrechende cylindrische Bildungen con- 
statiren, und so die aus dem obigen Befundc sich erhebenden 
Zweifel an ihrer StSbchennatur beseitigen liessen (vgI. Fig. 4, 
I-Ieterostoma australicum und Fig. 5, .BrancMostoma aus6"alicum, 
St.). Am gUnstigsten abet ftir die Untersuchung erwiesen sich 
die oben besprochenen Exemplare mit diinner Cuticula und Linse, 
wohl weil bei ihnen das schw:,ichere Integument ein leichteres 
und raseheres Eindringen des Alkohols rind dadurch eine bessere 
Conservirung ermSglichte. Bei diesen habe ich mehrthch das 
Verhalten beobachten kSnnen, welches die Fig. 7 ftir Cormocephalus 
gracilis versinnlichen soil; die Abbildung zeigt Querschnitte durch 
eine Anzahl St~il)chen bei sehr starker VergrSsserung, und es 
resultirt daraus, dass die St:~ibcheu rundlielm R S h r e n  sind, yon 
einem ansehnlichen, gegen das freie Ende hin sich verjtinffenden 
Lumen durchsetzt, das den zugehSrigen Retinazcllen durchaus fchlt. 
Eine Zusammensetzung der Stiibchen aus longitudinal zusammen- 
gefiigten Stricken, wie sie sonst, im Spinnenstemma namentlich, 
vorkommt, konnte hier nicht beobachtet werden. 

Eine besondere und wichtige Eigenthfimliehkeit der Retina 
ist nun noch nicht zur Besprechung gekommen, niimlich die un- 
gew(ihnliche Richtung der Retinaelemente im Verh:,ittniss zur Augen- 
axe. Vergleiehen wir ein Myriapodenauge yon dem uns jetzt be- 
schiiftigenden Ban mit den yon mir 1. c. abgebildeten Spinnen- 
oder Insectenaugen, so ergibt sich eine ganz auff:,illigeAbweichung 
zwischen beiden dadurch, dass bei den letzteren im Allgemeinen 
die Li~ngenaxe des Retinaelements gegen den optischen Mittelpunkt 
der Linse gerichtet ist, wiihrend sie hier nahezu oder vSllig pa- 
rallel der Ebene des Linsenaequators verliiuft; ja es kann sogar 
soweit kommen, dass (wenigstens bei den vordersten Stitbehen) 
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die Spitze derselben weiter nach hinten liegt, als der mit der Re- 
tinazelle verwachsene Basaltheil. Die Bedeutung dieser eigen- 
thtimlichen Lagerung ftir die Schatzung des physiologisehen Lei- 
stungswerthes der Augen werden wir sp~tter zu diseutiren haben; 
bier handelt es sieh urn die Constatirung des Faetums. Diese 
Anordnung bedingt es auch, dass die einander gegentiberliegenden 
St~behen, wie die Figg. 1, 3--5 zeigen, mit ihren Spitzen sich be- 
rtihren, w~thrend ihre Axen mehr oder weniger genau in eine Linie 
zusammenfallen, was freilich nieht tiberall gilt, wie diesetben Figuren 
ausweisen; L5ngsschnitte zeigen deshalb gerade oder im Zickzack 
verlaufende Trennungslinien; an zuweilen beobachteten Querschnit- 
ten treten hingegen meist dreistrahlige Spaltenr~ume im Innern auf. 

Hier mag auch der zur Beobachtnng gelang'ten einzelnen 
Formen zukommcnden Besonderheiten gedaeht werden, auf die ich 
abet, da ieh nicht weiss, wie viel davon dem jeweiligen Erhal- 
tungszustand zuzusehreiben ist, kein allzugrosses Gewicht legen 
m~ichte. Zuniichst f'~iIlt die versehiedene Besehaffenheit der Retina 
in der Gegend des Eintritts der Sehnerven auf. Bei Scolopendra 
tahitiana zeigt das Pigment dort eine eigenthtimliche Ausbuchtung 
(vgl. Fig. 1) gegen den Opticus hin, wodurch eine sehmale spal- 
tenfSrmige Einziehung angedeutet wird, in der ich wohl noeh 
die Retinazellen, abet keine zu ihnen geh(irigen St~tbchen mehr 
babe nachweisen kSnnen. Hinsichtlich der letzteren Punkte stimmt 
Heterostoma australicum (Fig. 4) damit iiberein, abet yon einer 
Ausbuchtung der Retina kann man nieht mehr reden. --  Gerade 
nmgekehrt zeigt Cormocephalus foecundus (Fig. 3) sowie C. gracilis 
an besagter SteIle eine Art yon papillenartiger Vorragung der 
Retina, deren freie, ebenfalls stabchenlose Zellenenden die St~b- 
ehen ihrer seitlichen Nachbarn, die je weiter nach hinten um so 
ktirzer werden~ sozusagen naeh vorn drgngen. - -  Aufmerksam 
mSchte ich ausserdem noch auf Heterostoma australicum machen 
wegen der auffallenden L~ngendifferenzen der Stiibchen in den 
versehiedenen Zonen des A ug'es (Fig. 4). Die kurzenRetinazellen 
zunachst am Glaski~rper tragen sehr lange St~bchen; welter nach 
hinten kehrt sich das Verhii.ltniss ziemlich plStzlich um, so dass die 
Stiibehen, weiter vorn 2%.--3maI so lang wie ihre Zellen, hier sich 
aufdie Hiilfte der Liinge der letzteren, selbst noch weniger verktirzen. 

Den das Auge versorgenden Nervu  s opti  eu s (Op derFiguren) 
fand ich immer sehr stark und gut entwiekelt~ aus sehr zahlreichen 



440 H. G r e n a c h e r .  

Fasern bestehend, die sich mehr oder weniger deutlich in Btindel 
gruppiren. In mehreren Fallen wurden zahlreiche im Optieus ge- 
legene Kerne beobachtet. - -  Die Opticusfasern treten beim Ein- 
tritt in das Auge becherftirmig anseinander, ziehen tiber die Re- 
tinazellenschicht in nach vorn an Dicke abnehmender Lage hin, 
und biegen gewtihnlich ziemlich plStzlich, oft fast rechtwinklig 
naeh den Zellen hin ab. Ihre Verbindung mit den letzteren konnte 
nicht mit genUgender Schiirfe beobachtet werden; doch liegt kein 
Grund zu der Annahme eines andern als des bei den tibrigen Ar- 
thropodenaugen beobachteten Verhaltens vor. 

Die das Auge umhttllende C u t i c u l a  (Cu ~) zeichnet sicll bei 
den Seolopendriden durch eine auffallende Dicke aus. Sie setzt 
sich sowohl auf den Opticus, als auf die innere Fl:~iche der Hy- 
podermiszellen der Augenumgebung fort, und l~isst bei starken 
Vergriisserungen, namcntlich bei Kali-Prap~raten, deutliche Schich- 
tung erkennen (Fig. 8, Cu t , yon Iteterostoma a ustralicum). ~ Schliess- 
lich habe ieh noeh des die itussere ~_ugenoberflitche umhtiUenden 
P i g m e n t e s  zu gedenken. Dasselbe ist in mehr oder weniger 
dicker ~Iasse anget~:,'tuft, am dicksten gcmeiniglich an der Linsen- 
peripherie, w o e s  auf die Innenseite der Hypodermis iibergeht, 
auch unregelmiissige Sprossen zwischen ihre Zellen treiben kann 
(Fig'. 2, Scolop. tahitiana, Pg), Ueberall lhnd ich es intcnsiv 
schwarzblau, mit SSuren sich rtithend (Fig. 4), mit Kali sich sehSn 
indigoblau Itisend. - -  Auch auf den Opticus setzt es sich meist 
eine Strecke weit fort, aber nieht in eontinuirlicher Lave, sondern 
in unregelm~ssigen Liings- and Querziigen (Fig. 1). Das ki~rnige 
Pigment ist in dieht aneinandergelagerten Zellen eingeschlossen, 
die der Cuticula fast wie ein Epithel aufruhen (Fig. 8, Pg, yon 
Heterostoma australicum); einige gut erhaltene Pri~parate mit Flii- 
chenansichten tier Pigmentzellen zeigten diese als stark in der 
Querrichmng des Aug'es verl~ngert. 

Indem ich hiermit diese Schilderung des Scolopendridenauges 
schliesse, brauche ich wohl kaum darauf hinzuweisen, wie wesent- 
liche Differenzen sie gegen die Graber 'sche Darstellung derselben 
Augenform (die yon S o g r a f f  lasse ich als zu aphoristisch bier 
ausser Betracht) darbietet. Grabe r  zeichnet den GlaskSrper irr- 
thUmlich als eine einfache Lage epithelialer gleichlanger und 
radi~r zum Linsencentrum gestellter Zellen wie bei den Arach- 
niden (1, c. Tar. VI Fig. 17). Auch ist ihm die ganz auffallende 
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Riehtungsdifferenz tier Retinaelemente mit ihren Stiibchen, die er 
p ar all e I der Augenaxe streichen llisst, statt anniihernd senkrecht 
darauf, augenscheinlich vSllig e n t g a n g e n . -  Die Stiibehen sind 
nach ihm yon einem pigmentirten ,,Endschlaueh ~ bis an ibr Ende 
umgeben (Fig. 18 1. c.), yon dem ich keine Kenntniss habe; dass 
die unvermeidlichen drei Kerne des ,,Retinastrahls" nicht fehlen, 
versteht sich fast ebenso sehr yon selbst, wie dass ich meinerseits 
nut den einen derselben, den yon ihm sog. ,,Ganglienzellenkern", 
der mit dem yon mir gezeiehneten tibereinstimmt, als existenzbe- 
rechtigt anerkennen kann. Aueh hier finder Grabe r  eine Cuticula 
zwisehen Retina und Glask(irper, yon der ieh meinerseits nichts 
zu sehen bekommen habe. Dagegen kann ieh seiner Angabe, dass 
unter der das Auge ausserlieh umsehliessenden Cutieula die Kerne 
der sie abseheidenden Matrix liegen sollen, bedingungsweise zu- 
stimmen, da ich einigemal Andeutungen yon solehen gesehen zu 
haben glaube, freilich nieht mit der Sieherheit, am jeden Zweifel 
auszusehliessen. 

2. Augen  yon Lithobius. 

An die Augen der Scolopendriden scheinen sich mir, trotz 
mancher gewiehtigen Differenzen, yon den hier tiberhaupt in Frag'e 
kommenden die yon Lithobi,es am nachsten anzuschliessen. Bekannt- 
lich sind sie jederseits in betrlichtlicherer Anzahl vorhanden 
(einige 30) und in engerer Gruppirung, so dass sie zu den aggre- 
girten oder gehi~ui'ten Punktaugen geziihlt zu werden pflegen. Die 
Einzelaugen sind unter sich nieht vSllig gleieh gross; auff'allig ist 
freilieh nur die tiberwiegende Gr(isse der jederseits am meisten 
naeh hinten gelegenen. - -  Ihr Studium fand ich besonders schwierig, 
weil die Weichtheile sieh nieht leicht so hiirten lassen, dass man 
den Beobachtungen volles Vertrauen schenken darf. 

Die Augen stehen auf einer m~ssig gewiJlbten Fliiehe so an- 
geordnet, dass ihre Axen, denen der Einzelaugen eines facettirten 
analog, unter sich Winkel bilden. Zwischen den fast vSllig kreis- 
runden Linsen erhalten sich Cuticularstreifen, die, gleieh dem tibri- 
gen Integumente, oberfliiehlieh intensiv tingirt sind; diese Streifen 
sind yon Porenkan~ilen durehsetzt, die mit langgestreekten, die 
Zwisehenraume zwischen den einzelnen Augen erfiillenden Drtisen- 
zellen (Dr Fig. 9) in Verbindunff stehen. :Nach innen zu ist die 
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Augenregion durch ein eutieulares Septum, welches yon den Opti- 
eusfaserbtindeln durchbohrt wird, abgegrenzt. 

Einen Langsschnitt durch zwei Einzelaugen eines ziemlich 
kleinen Exemplares zeigt die Fig. 9; derselbe ist mit verdtinnter 
Salzsaure in der Art seines Pigmentes beraubt, dass die Kerne 
dureh das in L~sung tibergeftihrte Pigment sieh tingirten; Fig. 10 
stellt einen (etwas schematisirten) Querschnitt dutch die Weieh- 
theile zwischen Linse und Retina dar. 

Die Linsen sind sch~n biconvex, mit etwas starkerer innerer 
W~lbung. Die Weichtheile bilden einen kurzen, hinten abgerun- 
deten tiberall pigmentirten Cylinder, dessert L~nge racist etwas 
die Dieke Ubertrifft, zuweilen abet auch um ein Geringes hinter 
ihr zurtickbleibt. Vergebens sehen wit uns bier nach einem Glas- 
k~rper urn, wie wir ihn bei den Scolopendriden fanden. An der 
aussersten Linsenperipherie finder sich ein Kreis kleiner Pigment- 
zellen (Pg Fig. 9), welche die Zwischenr~iume zwischen den ein- 
zelnen Linsen Uberziehen. An sic schliesst sich nach innen, gegen 
die Augenaxe hin, ein Kranz grosset prismatischer Zellen an, die, 
keilfSrmig gestaltet, sich zu einem diekwandigen, dutch und dureh 
pigmentirten l=Iohleylinder zusammenfUgen, und der innern Linsen- 
wSlbung derart aufsitzen, dass nur dutch eine die Linsenaxe ein- 
schliessende Calotte Licht in das pigmentfreie Innere des Auges 
eindringen kann (HZ Fig. 9, 10). Der Binnenramn dieses Hohl- 
cylinders ist in einer h~ehst eigenthtimliehen, mir sonst nirgends 
bei Arthropodenaugen bekannt gewordenen Weise ausgeF~illt; nam- 
lieh dutch sehr zahlreiehe, feine, yon den innern Zellenr~indern 
ausgehende und senkrecht zur Augenaxe geriehtete t t a a r e  yon 
ziemlieh geringem Lichthreehungsverm~gen, die freilieh im Leben 
wohl zu einer optisch homogenen Masse zusammengebaeken sein 
dtirften. Die Abg'renzung der Zellen gegen ihren Haarbesatz ist 
ziemlieh scharf, aber etwas ausgezaekt; die Haare selbst leicht 
wellig gebogen. Dass es wirkliche HaarChen sind, das sieht man 
besonders evident an ihren punktf'6rmigen optisehen Quersehnitten, 
wenn ihre Richtung in die optisehe Axe des ~Iikroskops f'~llt. - -  
Die sehr dentliehen grossen Kerne dieser Zellen liegen in oder 
etwas hinter ihrer Mitte nahe am Aussenrande. Zu Fig. 10, die 
einen Sehnitt dureh diese Zellen darstellt, habe ich zu bemerken, 
dass sic naeh u n v o l l s t a n d i g e n  Schnitten, deren ich eine ziem- 
liehe Anzahl gesehen habe, erganzt ist. Die Zahl der Zellen darin 
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dtlrfte ftir die Mehrzahl der Augen etwas zu gross ausgefallen 
sein, und eher den griisseren Augen an der hintern Grenze des 
Complexes entsprechen, wo die Elemente numeriseh starker ver- 
treten sind. 

Den hintern Theil des Auges bildet wieder die halbkugelige, 
hier nur you einer geringen Zahl yon Zellen/einigen zwanzig naeh 
meiner Schi~tzung) gebildete R e t i n a ,  deren Elemente dureh und 
dureh rothbraun pigmentirt, gegen die Linse hin scharf abgegrenzt, 
pyramidal gestaltet und nach hinten verjtingt sind; hier gehen sic 
sehr deutlich (wenigstens die mittleren) in je eine Faser des Op- 
ticus tiber (vgl. Fig. 9, R z). Uebrigens sind sie unter sich gleich- 
lang, und ihre sehr deutliehen Kerne stimmen nach Form und 
Lage mit denen der Haarzellen, die wir vorhin besprochen haben, 
so tiberein, dass man sich der Vermuthung nicht entschlagen kann, 
die beiderlei funetionell so weit yon einander getrennten Gebilde 
seien nur Modificationen ein und derselben Grundlage, wie ich es 
sehon frUher (1. e.) ftir die entspreehenden Theile der Augen yon 
Sehwimmki~ferlarven darzuthun versucht habe. Zwisehen ihren 
vordern Endfl~ichen und den haarartigen FortsRtzen der vordern 
Zellenlage findet sieh ein etwa halbkugeliger pigmentfreier Hohl- 
raum, in welchem die zugeh(irigen St~tbehen liegen. Ueber diese 
etwas Befriedigendes auszusagen bin ieh freilich ausser Stande, 
da die Erhaltung und Untersuehung derselben Schwierigkeiten be- 
gegnet, die kaum zu besiegen sind. Man kann Dutzende yon 
Exemplaren untersuchen ohne etwas zu finden, was nur irgendwie 
an die anderwiirts so bestimmt eharakterisirten Sti~bchen erinnerte, 
und doch sprieht alle Wahrseheinlichkeit dafiir, dass sie, wenn sie 
nicht iiberhaupt vSllig fehlen, gerade hier in diesem Raume und 
im Zusammenhang mit den so deutlich in Nervenfasern auslaufen- 
den Zellen sich finden mtissen. Abet in dem besagten Hohlraum 
zeigt sich meistens, ausser blassen und unregelm~ssigen KSrnchen, 
so gut wie nichts, was Aehnlichkeit mit St~tbehen h~ttte. Indessen 
hat mir Geduld, vielleicht aueh de r  Zufall, wenigstens soweit ge- 
holfen, class ich nicht nur die Anwesenheit yon Sti~behen gerade 
hier wahrscheinlich maehen, sondern aueh tiber ihre ungef'ahre 
Lage, GrSsse und Form wenn auch nut unbestimmte und unsichere 
Anhaltspunkte bieten kann. Was ich hiertiber gesehen habe, ist 
in Fig. 9 (St) niedergelegt, die ich so gut es anging naeh einer 
Reihe yon unter sich tibereinstimmenden Pri~paraten entwarf. Man 
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erkennt radi~ire Trennungslinien, sehr zart und unbestimmt zwar, 
aber doch deutlieh, die mit den Begrenzungen der Retinazellen 
correspondiren. Durch ihre Convergenz naeh vorn mUssen die 
dutch sie markirten St~bchen coniseh, besser wohl pyramidal ge- 
forint sein; die blassen Granulationen sind zuweilen in undeut- 
lichen Querreihen angeordnet, so dass man unwillklirlieh an jene 
so vielfaeh besprochene ,,Pl~ttchenstruktur ~ erinnert wird. Damit 
ist aber so ziemlich Alles ersehSpft, was ich darUber sagen kann, 
und man sieht leicht, dass die Hauptsaehe noch erst zu l~sen ist. 

Endlieh habe ieh noeh einiger Zellkerne zu erw~hnen, die 
ich zwar nur in einigen Fallen, in diesen aber mit geni|gender 
Sieherheit constatiren konnte. Sie liegen hinter der Linse, auf 
ihrer h~chsten WSlbung flach ausgebreitet und ziemlich nahe an- 
einander (K Fig. 9); in Fl~chenansichten konnte ich an tingirten 
Pr~paraten einigemal tibereinstimmend ftinf derselben zahlen. TrU- 
gen reich meine Erinnerungen nicht, so w a r e n e s  meist kleinerc, 
noeh nicht ausgebildete Thiere, bei denen ich sie am besten con- 
statiren konnte, womit ieh tibrigens nicht behaupten will, dass sic 
bei ausgewachsenen fehlen. Ueber ihre Bedeutung Vermuthungen 
zu aussern scheint mir z. Z. noch unstatthaft. - -  Ferner ist noch 
zu bemerken, dass auch hier jedes Auge f[ir sich noeh yon einer 
zarten, sich auf den 0pticus ibrtsetzenden Cutieula (Ca I, Fig. 9) 
umhtillt ist. 

Bei einer Vergleiehung meiner Resultate mit denen Graber ' s  
beschrankt sich die Uebereinstimmung zwisehen uns auf die all- 
gemeine Form des Auges und auf die Linse; alles Andere weieht 
soweit yon einander ab, als ob wir himmelweit yon einander ver- 
schiedene Thiere untersueht hatten. Er zeichnet einen ,,aus sehr 
breiten Pflasterzellen bestehenden GlaskSrper" iiber die inhere 
LinsenwSlbung (1. e. Taf. VI Fig. 24), yon dem ich keine Kennt- 
niss habe; er l~sst die St~behen parallel der Augenaxe bis gegen 
die Linse heranreiehen, and versieht sie mit ,,Endschl~uchen" (ez 
seiner Fig.) --  kurz, yon dem, was ich hier besehrieben habe, hat 
er ebensowenig gesehen, wie ieh etwas yon dem, was er  fand, 
wiederzufinden im Stande war. Wer der Wahrheit n~her gekom- 
men ist, wird ja' wohl die Zukunft entseheiden. 
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3. A u g e n  yon  Iulus.  

Die Augen unserer einheimischen Iulus-Arten gehiiren wie 
die vorhin besprochenen gleichfhlls unter die sog. geh~tuften Punkt- 
augen; damit scheint aber auch, wenn wir gute Schhitte beider 
Formen vergleichen, die Aehnlichkeit erseh~ipft zu sein. Es 
finden sich in der That bier recht gewichtige Untersehiede, die 
durch die systematischen Differenzen wenigstens theilweise be- 
greiflich erseheinen. 

In Fig. 11 habe ich Durchschnitte durch zwei solcherAugen 
abgebildet; das eine (1) nach vollst~indiger PigmentzerstSrung durch 
Siiure, das andere (2) beim ersten Beginn der Einwirkung derselben. 
Das Pigment hat sich hier gerade soweit gelockert, dass die yon 
ihm verdeekten Theile in ihren allgemeinen Umrissen kenntlich 
hervortreten. 

Die Cornealinsen, die auf diese Bezeiehnung, wie die Fig. 
11 (L) zeigt, keinen Ansprueh erheben kiinnen, erinnern in ihrer 
allgemeinen Form auffallend an die yon mir frtiher beschriebenen 
Bildungen der Cornea bei Limulus (1. e. Tar. XI, Fig. 123). Naeh 
aussen hin ist kaum oder gar nicht yon einer WSlbung zu reden; 
hervorzuheben ware hier nur eine leichte Verdiekung der scharf 
abgesetzten ~tussersten Cutieularlage yon im allgemeinen linsen- 
artiger Configuration. :Nach innen springen sie daftir um so mehr 
vor, und zwar als massige eonisehe Zapfen mit abgestntzter End- 
fl~che, die meistens, aber nicht immer, eine leichte, selten regel- 
m~ssige linsenfSrmige WSlbung zeigt. Wie die ganze Cutieular- 
htille des Thieres sind sie dutch und dureh verkalkt, und bedtirfen, 
um schnittfiihig zu werden, einer vorsichtigen Auslaugung durch 
S~uren. 

Die Mantelflaehen dieser Coni sind yon Zellen (Pg Fig. 1I) 
umgeben, die namentlich nach dem Kegel zu starke Pigmentmassen 
aufgespeichert enthalten. Diese Zellen seheinen ebenfalls, wie die 
analog gelegenen haartragenden Zellen yon Lithobius, nur einen 
einfachen Kranz um den Kegel zu bilden, d. h. unter sich and mit 
dem Kegel gleiehe Lange zu haben; doch liisst sich dies nicht mit 
roller Sicherheit aus meinen Praparaten behaupten. Die grossen 
Kerne sind mit Leichtigkeit nachweisbar. 

Hinter der freien Endfiache des Kegels sehliessen sieh an 
diese Zellen die ebenfalls stark pigmentirten R e t i n a z e l l e n  an~ 
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die in Form und Anordnung, wie Fig. 11 (Rz) lehrt, so sehr mit 
den bei Lithobius beschriebenen tibereinstimmen, dass eine specielle 
Darstellung tiberfliissig erscheint. 

Auch hier babe ich mehrfach, wenn auch nicht so oft und 
so unzweifelhaft wie bei Lithobius, den Uebergang je einer Faser 
des Opticus in eine solche Zelle erkennbar genug constatiren kiinnen. 
Ebenso scheinen sie numerisch ungefiihr mit jenen tibereinzu- 
stimmen. -- Ganz abweichend verhalten sich jedoch die zugehS- 
rigen St~ibchen, ftir die ich liberhaupt, ausser bei der nachher zu 
besprechenden Glomeris, kein Analogon bei den Arthropoden kennen 
gelernt habe. In der Abbildung habe ich zwei gleich hiiufig vor- 
kommende Ansichten, in denen sich die St~ibchen zu pr!isentiren 
pfiegen, nebeneinander vereinigt; die anscheinend so verschiedenen 
Formen des Auftretens, wie sie die mit 1 und 2 bezeichneten 
Augen tier Fig. 11 zeigen, erklitren sich leicht aus der Vergleichung 
mit Fig. 12, welche diese Region im Querschnitte zeigt, und aus 
der sich jene Bilder als Schnitte das eine Mal der L:,inge, das 
andere Mal der Quere nach durch die ovale Stabchenla~'e heraus- 
stellen. - -  Die Einzelstiibchen sind hier relativ st:~trker lichtbrechend 
und weit resistenter als bei Lithobius, also auch welt leichter 
wahrzunehmen; sie sehen aus wie kurze, starre, dicht aneinander- 
liegende Borsten, und auch auf ihren optischen Querschnitten er- 
kennt man ohne besondere Schwierigkeit das auch bei sehr starken 
VergrSsserungen noch sehr feine und zarte Mosaik derselben. 
Sie erscheinen meist zu einzelnen streifenfSrmigen Biindeln in 
longitudinaler Anordnung vereinigt, doch ktinnte dies m(iglicher- 
weise Kunstprodukt sein. Das Wichtigste aber ist die Thatsache, 
dass die Zahl dieser Sti~bchen die dcr Retinazellen um ein Be- 
deutendes, ja um das Vielfache tibertrifft, eine ganze Anzahl der 
ersteren also aufje eine der letzteren kommt, so dass man das Ver- 
halten der Stfibchen zu ihren Zellen am ehesten mit dem bUrsten- 
artig modificirter Haare eines Flimmerepithels zu ihrem Substrate 
vergleichen ktinnte. - -  Ferner ist noch auf die horizontale Richtung 
der St~tbchen, die ganz mit der bei den Scolopendriden hervorge- 
hobenen tibereinstimmt, hinzuweisen. Wohl finden sich 5fters, doch 
nicht immer, im Grunde des yon den St~tbchen eingenommenen 
Raumes dem Lichte entgegengerichtete, diese treten aber vor der 
Masse der iibrigen, die vor ihnen liegend sie vSllig bedecken, be- 
deutend zurUck. 
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Endlieh wiiren noeh besondere der Retina aufgelagerte Pigment- 
zellen zu erwlihnen. In dem noch mit Pigmentirung versehenen 
Auge 2 der Fig. 11 sind schmale Pigmentztige angegeben, die, aus 
der Hauptmasse des Pigmentes anscheinend heraustretend, sich 
gegen die Optieus-Insertion hin ausdehnen; in entfitrbten Augen 
sind diese Streifen verschwundcn, doeh erkennt man daftir in ana- 
loger Anordnung lunge spindelf(irmige Kerne (pgi Fig. 11, 1), 
die ich um so mehr auf jene Pigmentstreifen zurtickftlhren muss, 
als sie mit den Kernen der Retin~zellen, wie dieselbe Figur zeigt, 
nichts gemein haben. In den Fig. 12 gezeiehneten Querschnitten 
war, da Munches hier zu wtinschen tibrig liess, yon diesen Kernen, 
resp. Zellen niehts zu erkennen; doeh habe ieh seither deutlich sie 
aueh an analogen Priiparaten auffinden kSnnen. --  Weitere Pig- 
mentzellen finden sich zwischen den Basen der Linsenkegel an der 
Cuticula. 

Eine st:~irkere Cuticula, yon den Optieusiisten durehbohrt, 
grenzt aueh bier den Augencomplex naeh innen yore Ganglion 
opticum etc. ab; eine sehr feine Cuticula umhtillt dis Einzelaugen 
und die Optieusitste. 

Auch yon den Augen dieser Thiere hat G r a b e r  bildliche Dar- 
stellungen gegeben, deren Genese mir vSllig unbegreiflieh ist (1. c. 
Taft VI, Fi E. 21. 22). Er zeichnet dis ganzen inneren Kegelpro- 
tuberanzen als yon einer dopp  e l t en  Zellenlage umschlossen; die 
innere, einem Pflasterepithel nach seiner Zeichnung vergleiehbare, 
soll sin GlaskSrper scin, (tie aussere eine Retina mit Ganglien- 
zellkernen und Stiibchen, beide durch eine Cuticula yon einander 
getrennt. 

4. Augen  yon  Glomer is .  

Die Augen yon Glomeris nehmen hinsichtlich des iiusseren 
Habitus eine Art yon Mittelstellung zwischen denen yon Lithobius 
und you Iulus insofern ein, als sie mit ersteren die Configuration 
der Linse, mit letzteren die der Retina in den wesentlichsten Merk- 
malen theilen (vgl. Fig. 13). Ich kann reich um so mehr auf eine 
kurze Besprechung derselben besehr~nken, als das yon mir ver- 
arbeitete Material weder sehr reichlich, noch hinsichtlich seiner Er- 
haltung ein besonders gtinstiges war, und ich deshalb auch nicht 
im Stande bin, ftir die Vollsti~ndig'keit und Correctheit meiner 
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Beobaehtungen in dem Grade einzutreten, wie bei den and~rn 
Gattungen. 

Die ungleich grossen Einzelaugen stehen ansehnlieh welter 
yon einander ab, als bei Lithobius und Iulus. Die sch~n sphRrisch 
gewOlbten Linsen derselben prominiren naeh aussen wie naeh innen 
betrRehtlich, und sind, wie bei letzteren, mit dem ganzen Integu- 
mente verkalkt. Ein besonderer GlaskOrper scheint ebenso wie 
bei den beiden Gattungen zu fehlen, wenigstens habe ich an 
meinem Materiale nicht das Geringste yon einem solchen wahr- 
nehmen k~nnen. Die abgerundet kegelfdrmige Retina, wie bei 
Iulus namentlich an der St~bchengrenze stark pigmentirt (Fig. 13, 2), 
besteht aus einer ziemlichen Anzahl meist horizontal gelagerter, 
deutlieh gekernter Zellen, yon denen sich die vordersten st~bchen- 
losen der Linse seitlieh anlegen (Fig. 13, 1). Auf ihrer Aussen- 
flSche ist die Lage der Retinazellen yon der becherartigen Aus- 
breitung der Fasern des Opticus umgeben; letztere sind durch 
eine zarte Cuticula yon den spindelf'6rmigen Pig'mentzellen (Pg), 
die in der Umgebung der Einzelaugen sieh finden, abgegrenzt. 

Wie aus Fig. 13 hervorgeht, sind die Sfiibehen dicht hinter 
der Linse und fast genau so angeordnet, wie sie in dem Auge 
2 Fig. 11 yon Iulus erseheinen; nur ist, entspreehend der grSssern 
Tiefe der Retina bei Glomeris, tier yon tier Sfitbchenmasse ge- 
bildete Zapfen um ein betr~ichtliches grSsser als dort, und zeigt 
ausserdem an der Bert|hrungstelle mit der Linse eine basale Ver- 
breiterung. --  Die St~behen selbst sind mir hier weit weniger 
selbstSndig erschienen als bei lulus; sie seheinen blos in der 
Gestalt der zart quergestreiften S~ume aufzutreten, wie ich sie 
in der Zeiehnung wiederzugeben versuchte. --  Unter den wenigen 
befriedigenden Schnitten, die mir gelangen, habe ieh keinen zu 
Gesieht bekommen, der dem yon Iulus Fig. 11, 1 abgebildeten 
entsprochen hatte; doch deutete ~fters eine Einstellung in die 
Tiefe auf eine weitere Erstreekung der St~behen im Sinne jener 
Figur. Den in Fig. 14 abgebildeten Quersehnitt durch ein solches 
Auge yon Glomeris mSehte ieh nieht gerade als einen Beleg ftir 
jene Ansieht ausgeben, da er ebensowohl ein Schr~gsehnitt sein 
kann; er wurde gezeiehnet, weil er an einigen Stellen deutlicher 
als Fig. 13 die zu den einzelnen, dureh Pigmentanh~ufungen kenn- 
lichen Zellen gehSrigen St~bchenantheile wahrnehmen liess. 
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5. Auge  yon Scutigera (Cermatia). 

Ein Sehorgan yon besonderem Interesse ist das der genannten 
Gattung deshalb, weft es yon aussen wie yon innen betrachtet in 
seinem Gesammthabitus durehaus den Eindruck eines zusammen- 
gesetzten Auges, wie solche den Insecten und Crustaceen zukommen, 
macht, ohne sieh doch auf jene zuriickfiihren zu lassen. Dies gilt 
sowohl hinsichtlieh seiner Architectur im Ganzen, weft es als aus 
einer Anh~tufung einer betrachtlichen Anzahl yon Einzelaugen her- 

vorgegangen betrachtet werden muss, wie auch hinsichtlich seiner 
Function, weft, wie dort, die Einzelleistung der Componenten ftir 
sich der Gesammtleistung durchaus untergeordnet erscheint. 

Aeusserlieh machen die Augen yon Scutigera ganz den Ein- 
druck :,ichter Facettenaugen; sie sind niimlich rundlich dreieckig, 
yon m~issiger sphiiriseher Wi~lbung, und mit zahlreichen (einigen 
Hunderten) sich dicht bertihrenden 5--6eckigen Einzelfacetteu, 
deren zugehSrige Weichtheile radi~r nach aussen divergirend an- 
geordnet sind; sie weisen mit einem Worte alle jene Bedingungen 
seeundarer Natur auf, die ich in meinem Buehe (l. e. pg. 2) ftir 
das Insecten- und Crustaeeenauge hinsichtlich ihrer physiologischen 

"Bedeutung discutirte. VSllig eigenthtimlich ist aber ihr innerer 
Bau, ebenso abweichend yon dem der Insecten- und Crustaceen- 
augen, wie das Facettenauge yon Zimulus (vgl. 1. c. pag. 125 u. ft. 
Tar. XI Fig. 123--126), mit dem sie, beiliiufig bemerkt, auch keine 
nachweisbare n~there Verwandtschaft zeigen. 

Die ziemlich dUnnen Cornealinsen (Lf Fig. 15, 17) zeigen 
nach aussen eine mitssige Convexitat; nach innen land ich sie 
individuell versehieden, bald ganz fiaeh convex, bald ganz eben, 
und wieder in anderen F:,tllen selbst leicht concav. Ihr dichter 
Anschluss an einander, wie tiberhaupt ihr ganzer Bau, erinnert 
durehaus an das typisehe Facettenauge. 

Nicht minder tibereinstimmend mit dem iichten facettirten 
Auge seheinen auf den ersten Anblick die hinter den Cornealinsen 
gelegenen Weichtheile zu sein. Man glaubt einen zwar etwas 
grossen, sonst aber night gerade abnormen Krystallkegel hinter 
jeder Linse, hinter diesem wieder eine Retinula mit ihrem Rhab- 
dora zu sehen, und wenn auch die beiden letztern dadurch, dass 
sie die Mantelfiiiche des Kegels gr(isstentheils umhtfllen, etwas be- 
fremdlieh erscheinen, so k(innte man doch leicht geneigt sein, 
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darin nur eine eigenthttmliche Weiterbildung eines Verhaltens zu 
el'kennen, das ich schon frUher (1. c. Taft VIII, Fig. 75) yon Peri- 
~vlaneta abgebildet habe. Ja, selbst bis auf weir mehr unterge- 
ordnete Dinge schein~ sieh die Uebereinstimmung zu erstrecken; 
es seheinen n:,tmlich auch die ,con mir als verschiedene Formen 
getrennten Pigmentzellen (1 ter Ordnung" oder Hauptpigmentzellen, 
die im Insectenauge fast immer den K.rystallkegel umhtillen; 2 r 
Ordnung, die zur optischen Isolirung der Einzelaugen yon einander 
dienen) in g'anz analoger Weise ausg'ebildet zu sein, wie dort. 

Trotz dieser anscheinenden Uebereinstimmung ist der Unter- 
schied zwisehen beiden Categorien so g'ross als nut mt}glieh; 
sie haben ausser der hier nicht in Betracht kommenden Linsen- 
i~cette ihst nichts mit einander gemein, als das Princip der Com- 
bination yon an sich nur zu geringftigiger Leistung bef:,'thigten 
Einzelaugen zu einem Gesammtorgan yon weit griJsserer Leistungs- 
f:,ihigkeit, wobei es freilich, dem Modus dieser Leistung ent- 
sprechend, nieht ohue mehrfache, eine gewisse Analogie zeigende 
Umbildungen der Einzelbestandtheile des Auges abgeht. 

Was nun zun~chst den als Krystallkegel angesprochenen 
Apparat anbelangt, so erkennen wir bei naherer Prtifung, dass er 
unter die frtiher yon mir beschriebenen Formen desselben (bei In- 
seeten und Crustaceen) nicht eingereiht werden kann. Ieh habe 
in meinem sehon lifters citirten Werke nach dem Auftreten des 
Krystallkegels drei Augenformen unterschieden (1. c. pg. 75): 
1. a t o n e  Augen, bei denen es zeitlebens nie zur Bildung eines 
ttchten Krystallkegels kommt, sondern immer vier Zellen an dessert 
Stelle gefunden werden; 2. p s e u d o c o n e  Augen, bei denen statt 
des Krystallkegels eine ungeformte flUssige Substanz sich finder; 
und 3. e u co n e Augen, bei denen iichte Krystallkegel als cuticulare 
Ausscheidungsprodukte yon ebensoviel Zellen, als der Krystallkegel 
Segmente hat, nachweisbar sind. Da die uns hier beschi~ftigende 
Bildung nach meinen Untersuchungen wenigstens in keine der 
genannten Abtheilungen einzureihen ist, so haben wir hier eiu 
l~ovum vor uns. 

Ueber die Form, Lage und Zusammensetzung des ffagliehen 
Gebildes, das ich hier zum Unterschiede yon den Krystallk e ge In als 
Krystal lki irper bezeichnen will, geben die Figg'. 15--18 Auskunft. 
Es sind schlanke, mit der Spitze nach innen gekehrte Kegel, deren 
L~ngenverh~tltniss zur Retinula schwankend ist, je nachdem das 
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Priiparat aus der Mitte oder aus den peripherisehen Partien des 
Auges stammt; die in der Mitte ragen weiter nach innen als die 
seitlichen, nebmen dort also einen griisseren Brucbtheil in Anspruch 
als bier. Ieh habe sie leider im frisehen Zustande nicht unter- 
suchen kSnnen, sondern war ausschliesslich auf Spiritusexemplare 
yon meistens sehr guter Erbaltung angewiesen. Untersucbt man nun 
Sehnitte yon solchen, ohne Zusatz yon pigmentzerstSrenden S~iuren, 
so ist die Substanz dieser Kegel zwar stark lichtbreehend, fast wie 
bei den Inseeten, aber nie so klar und durehsiehtig, wie bei diesen fast 
immer, sondern leieht granulirt; ansserdem zeigt die Masse auf 
L~tngs- wie auf Quersehnitte ziemlich unrege]m:,issige Zerkl~lftungen. 
Lasst man auf derartige Sehnitte nun vorsichtig S:~iuren (ieh wandte 
Salzs:~ture an) einwirken, so ver~indert sich in wenigMinuten, lange 
bevor das Pigment Spuren yon Einwirkung zeigt, ihr Aussehen 
ganz bedeutend. Die Kegelsegmente macben n:,~mlieb eine Art 
yon LSsungs- oder Sehmelzungsprocess durch, indem sie unter 
vSlligem Verluste ihres eigenartigen starken Lichtbrechungsver- 
m(igens, yon den Kltiften her beginnend~ sehr rasch kleiner and 
immer kleiner werden, um bald vSllig zu verschwinden. An ihrer 
Stelle bleibt dann zurtiek, was meine Zeichnungen zeigen: sehr 
unregelm~issig den Kegel liings durehziehende, im Allgemeinen yon 
der Axe aus radi~tr gerichtete, aber auch bSnfig g'anz willktirlich 
kreuz und quer verlaufende Membranen mit starken Faltungen, 
und dazwischen allerlei lose Coagula and Granulationen. 

Was sind nun diese Kegelsegmente in morphologischer Hin- 
sicht? Sind es Zellen, wie im aconen, Cuticularbildungen, wie in 
euconen Auge? Ieh kann sie ftir keines yon beiden halten, and 
weiss sie tlberhaupt einstweilen nieht unterzubringen. Ich babe 
mir alle denkbare Mtihe gegeben, um eventuelle Kerne in den 
Segmenten, iil~erhaupt im Innern des Kegels, nachzuweisen. Es ist 
mir nicht gegltiekt; ieh habe mit keinem Htilfsmittel and an kei- 
nero Orte auch nut Andeutungen yon Kernen aufzufindcn vermocbt. 
So, wie sie im fertigen Auge auftreten, kSnnen sie meines Erach- 
tens also nicht als Zetlen angesproehen werden, womit aber selbst- 
verstiindlich nicht gesagt sein soil, dass sie zu keiner Zeit ihrer 
Existenz Zellen gewesen seien. Ich halte es im Gegentbeil nach 
Abwiegung aller Instanzen noeh ftir das Wahrseheinliebste, dass 
sie m o d i f i c i r t e ,  ihres Kernes verlustig gegangene Zellen sind 
- -  dean, wie gesagt~ ich kann an die Existenz eines Kernes, der 

A.rchiv f. mikrosk. ~.natomie. Bd. 18. 31 
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mir e n t g a n g e n  sein sollte, nach den Dutzenden yon daraufhin 
aufs Sorgfiiltigste durchmusterten Schnitten kaum mehr glauben. 

- -  Aber auch dass sie C u t i e u l a r b i l d u n g e n  (das Wort im 
weitesten Sinne genommen) sind, will mir nicht in den Sinn; wit 
hiitten dann das Recht, nach den ZeIlen zu fragen, denen sie ihre 
Entstehung verdanken, und da diese, wie die sog. ,Semp  er'schen" 
Kerne bei den Krystallkegeln der Insecten und Crustaceen bewei- 
sen, doch nieht viillig spurlos zu versehwinden pflegen, hier aber 
nichts yon ihnen aufzufinden war, so bestimmt mich dies, der 
ersten Deutung einstweilen, wenn auch selbstversfitndlich mit allen 
in solchen F~illen gebotenen Reserven, den Vorzug zu geben. 

Wie dem nun auch sein m S g e -  optisch vertreten diese 
Krystallkiirper wohl jedenfalls die ~tchten Krystallkegel, miigen 
sie morphologisch sieh auch noch so welt yon ihnen entfernen. 
Da die Segmente tier letzteren bei allen Schwankungen doch 
immer bei derselben Form die gleichen Zahlenverh~iltnisse aufwei- 
sen, so lag es nahe, hier das gleiche Verhalten vorauszusetzen. 
Indessen seheint das doch nicht zuzutreffcn; es ist zwar schwic- 
tiger, als man glauben miichte, auf Querschnitten bestimmte, sichere, 
keinem Zweifel Raum gebende Z:.ihlungen vorzunehmen, da die 
trennenden Membranen meist recht kraus durch- oder ncbenein- 
ander herlaufen, doch hat eine Anzahl yon Fallen reich liberzeugt, 
dass die Sehwankungen sich zwar innerhalb m:.tssiger Grenzen 
halten (6--8 oder 9 Segmente), aber doeh yon Bestiindigkeit keine 
Rede ist (vgl. Fig. 16, Quersehnitte dutch die Enden zweier Kry- 
stallkiirper unweit der Basis)1). 

Ftir die pereipirenden Organe des Einzelauges steht meines 
Erachtens nichts im Wege, den schon frtther yon mir vorgesehla- 
genen Ausdruck , ,Ret inula" ,  der ja nur eine Retina en miniature 
bedeutet, die in das Gesammtauge eingeht, beizubehalten; dagegen 
kiinnte hier die Anwendung des Ausdrueks ,Rhabdom" ,  mit dem 
ieh die zu einem gemeinsamen Stab verschmolzenen Einzelstiib- 
chen im hiiher organisirten Facettenauge bezeiehnete, Anstoss er- 
regen, da er nur auf den untern Theil des Ganzen passen wUrde. 

1) W. Steinlin (Beitr~ige zur Anatomie der Retina, in: Verhandlgn. 
der St. Gallischen naturw. Ges. 1865/66. pag. 85 des Sep.-Abdr.; Tar. HI, 
Fig. 17--19) zeichnet ,Krystallk~rper" yon ,Lithobius" (wohl sicher nach der 
ganzen Form auf Scutigera zu beziehen) ffinftheilig. 
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Wenn ieh ihn trotzdem hier gebrauche, so weiss ich, dass ich der 
Ktirze des husdrucks die Consequenz zum Opfer bringe. Die Reti- 
nula mit dem yon ihr gebildeten und umschlossenen Rhabdom 
zeichnet sich dureh eine exquisite Triehterform aus (vgl. Fig. 15, 
17); mit ihrem nach vorn geSffneten Vorderende umschliessen sie 
eng anliegend die innern zwei Drittel oder drei Viertel des Kry- 
stallk(irpers, wi~hrend der innere solide, der TriehterrShre zu ver- 
gleichende Theil der das Auge naeh innen abgrenzenden Cutieula 
aufruht. Das eigentliche Charakteristieum yon Retinula und Rhab- 
dom aber ist ihre Zusammensetzung aus zwei etagenfSrmig tiber- 
einander lagernden Zellreihen, yon denen die eine, der Triehter- 
mfindung entsprechende, aus 9--12 Zellen nebst zugeh(irigen St:ab- 
chens~tumen besteht, und sich yon der andern, innern, die nur aus 
3--4 Zellen und St~ibchen sieh aufbaut, durch eine feine und 
zarte, aber doch ohne besondere Sehwierigkeit nachweisbare Tren- 
nungslinie abgegrenzt erweist. 

Zur nithern Orientirung fiber die Verhttltnisse der Form und 
Lage der Retinulaelemente sowie ihrer St~tbehen bitte ich die Figu- 
ren 17 und 18, welche Seitenansichten resp. optische Liingsschnitte 
(Fig'. 18 nut dutch den vordern Theil), sowie Fig. 19 A, B, C, 
welche Quersehnitte dutch dieselben in verschiedenen HShen dar- 
stellen, vergleichen zu wolten. Wie man daraus erkennen wird, 
sind die Retinulazellen im Allgemeinen prismatisch, mit zwei 
geraden Seitenfliichen ihre ~aehbarn bertihrend, w~thrend die freie 
(abaxiale) AussenflSche, namentlieh der hinteren Zellen, mehr un- 
regelmi~ssig, oft kantig, vorspringt. Die axialwiirts gerichtete 
Fliiehe, bei den Zellen der vordern Reihe ebenfalls eben, bei denen 
der hinteren aber durch das hier drehrunde Rhabdom flach rinnen- 
f6rmig ausgehShlt, triigt den St~bchensaum, der ein im Allgemei- 
hen recht ansehnliehes Volumen erreieht, und ein bald (im vordern 
Absehnitt) prismatisehes, bald (im hintern Absehnitt) als Segment 
eines Cylinders auftretendes Ansehen hat. Welehe Variationen 
hinsichtlich der Griisse und des Aussehens (namentlieh der Quer- 
sehnitte der Stiibehen) sich finden, davon geben meine Zeichnun- 
gen (bes. Fig. 19) wohl eine gentigende Vorstellung. 

Da die Verengerung des Trichters naeh hinten eiue ziemlieh 
betriiehtliehe ist, die Zithlung der St:abchen einer grSssern Anzahl 
yon Querschnitten sowohl dutch den vordern als hintern Theil 
desselben aber im Durchsehnitt die gleichen Zahlen ergibt, so folgt 
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daraus, dass die Verengerung nicht dadurch cntsteht, dass einzelne 
Stiibchen, resp. Zellen vor dem hintern Rande endigen, sondern 
nur sich verschm:,ilern (vgl. Fig. 19, C, 1., Querschnitt dicht vor 
dcm blinden Ende des Trichters). Anders aber scheint sich dies 
im hintern Theil der Rctinula zu verhalten. Hier sind, wie schon 
bemerkt, 3--4 Zellen am Aufbau dieses Abschnittes betheiligt, die 
genau wie bei den hiiher differenzirten Formen des Facettenaug'es 
der Insectea der L~tnge nach aneinanderliegend ein axiales Gebilde, 
aus ebensoviel Einzelstiibchen bestehend als Zellen da sind, aus: 
scheiden. PrUft man nun Quersehnitte durch diesen Theil (Fig. 19, 
B, 1--3; C, 2), so wird man wohl ziemlich ausnahmslos (ich kann 
reich wenigstens nicht erinnern es anders gesehen zu haben) vier 
Zellen in der Umgebung" des Rhabdoms finden; liegt der Schnitt 
mchr nach vorn gegen die Trichteriiffnung hin, so zeigt sich das 
Rhabdom auch meist deutlich 4theilig, aber so, dass fast immer 
3 der Segmente ein cntschiedenes Ucbergcwicht tiber das 4to be- 
haupten, w:,ihrend Querschnitte weiter nach hinten racist nur drci 
Segmente aufweisen. Hier scheint also tin allmahliges Auskeilcn 
eines Stiibchens stattzufinden, an dcm sich die zugehiirige Zelle 
nicht betheiligt. 

Als ein Punkt yon besonderer Bedeutung ist nun noch die 
Vcrbindung dieser Zellen mit den Fasern des Opticus (Op. Fig. 17) 
hervorzuheben. Dicser letztere tritt, in sehr zahlreiche, uutcr der 
innern Cuticula (Ca =) in regelmiissiger Anordnung sich ausbrei- 
tende Aeste gespalten, wie bei den Facettenaugcn der Insccten 
und Crustaceen zu den Einzelaugen heran. Bei diesen letzteren 
ist es mir nur ganz ausnahmsweise gelungen (vffl. L c. Taft VII 
Fig. 44 yon Tipula), durch die Beobachtung des Eintritts der 1Ner- 
venfaser in die Retinulazelle den ;Nachweis zu ftihren, dass die beim 
einfachen Auge so allgemein beobachtete Form des Uebergangs 
der Nervenfaser in die Substanz der stiibchentragenden Zelle auch 
hier Geltung hat, und andere Formen, etwa freie ;Nervenendigung, 
oder directe Verbindung der ;Nervenfasern mit den Stiibehen einst- 
weilen ausserhalb der Wahrscheinlichkeit liegen 1). l~un ist klar, 

1) C 1 a u s (Organismus der Phronimiden, in: Arb. Zool.-zoog. Inst. Wien 
II. Heft 2. pag. 70 d. Sep.-Abdr.) seheint aus der Seltenheit jener Beobach- 
tungen sowohl, wie ,~us dem riShrigen Bau der Retinula der Phronimiden 
ei~xe solehe freie Nervenendigung noch immer fiir m~glicb, resp. bedingt 
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dass ftir die beiden Zellenreihen, welche den vordern und hintern 
Abschnitt der Retinula zusammensetzen, auch gssonderte Ncrven- 
verbindungen existiren mtissen, wenn sie morphologissh und funs- 
tionell mit den entsprechenden Perceptionsorganen der Insecten 
und Crustaceen gleishwerthig sind. Ffir die inneren Zellen, die 
mit breiter Basis der untern Grenzcutisula aufsitzen, ist dieser 
Nachweis nun fl'eilieh mit nisht geringeren Schwierigkeiten ver- 
kniipft, als bet den andern Facettenaugen tiberhaupt, und in der 
That ist es mir auch nie gelungen, sin deutliches Durchtreten einer 
Nervenfaser dursh die (im optisshen Sshnitte gesehene) Cuticula 
und Vereinigung derselben mit der Substanz der Retinulazellen 
zu beobachten, was freilich bet den winzigen Dimensionen u. s. w. 
der hier in Frage kommenden Gebilde nicht tiberrasshen k a n n . -  
Anders sieht es mit den ~ussern Retinulazellen (RI ~ Fig. 17, 18) 
aus, die um die ganze L~nge der innern (RW) yon der Opticus- 
ausbreitung sntfernt sind. Diese gehen an ihrem Hinterende, und 
zwar an einem nach aussen (abaxial)gerichteten Zipfel in je eine 
feine Faser aus (N, Fig'. 17, 18), die, den innern Retinulazellen 
:,tusserlich aufiiegend, sich nach hinten bis zur Cuticula verfolgen 
l:~isst, um dort i~eilich sich den Blicken zu entziehen. Dies Ver- 
haltcn, zwar schwisrig und nut mit ebenso starken als scharfsn 
Vergriisserungen bet Exemplaren bester Erhaltung zu beobachten, 
habe ich so oft constatirt, dass alle anfitnglich dagegen gehegten 
Zwsifel nothwendig verschwinden mussten, und wie ich glaube 
wird auch sine objective Beurtheilung an der noch nicht beobach- 
teten Per~bration der Cuticula durch die Nervenfasern keinen An- 
stoss nehmen. -- Bemerkt mag" auch noch werden, dass die Quer- 
schnitte durch die innersten Partien dsr Retinula nicht selten noch in 
ihrer Umgebung die punktfSrmigen Querschnitte dieser Fassrn zeigen. 

Die Kerne der Retimflazellen liegen bet beiden Abschnitten 
nahe an den Vorderenden; sie sind mit Leichtig'keit (an entf~trb- 
ten Pr~paraten besonders) nachzuweisen, namentlich leicht dann, 
wenn sie mit gelSstem Pigmente~ das sie begierig aufnehmen, im- 
bibirt sind. Mehr Kerne in den Retinulazellen nachzuweisen, als 
die gezeichneten, ist mir hier ebensowenig als bet andersn Myria- 
poden oder sonstigen Arthropoden gelungen. 

Ich mSchte nun noch die Aufmerksamkeit auf eine Struktur- 

wahrscheinlich zu halbert. Viclleicht dient; auch der vorliegende Fall dazu, 
seine etwaigen Bedenken beseiligen zu helfen. 
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eigenthttmlichkeit der Stiibchen lenken, die mir nicht h:,tufig, 
aber doch ein paarmal vorkam, und welche Fig. 18 versinn- 
lichen soll. Wiihrend n~tmlieh die Stlibchens~iume im Allgemeiuen 
durch ihre klare und homogene Besehaffenheit, sowie dutch ihre 
relativ starke Lichtbrechung sieh auszeiehnen, habe ieh bei sonst 
sehr gut erhaltenen Exemplaren zuweilen St:,tbchen getroffen, die 
durch eine feine und zarte, sonst aber nicht gerade sehr regel- 
m~tssige Querstreifung den Eindruck etwa der bekannten ,,Pl:,ttt- 
chenstruktur" machen, oder noch besser, als ob sie wieder aus 
einer Unzahl winziger mit einander verliStheter, horizontal gerieh- 
teter Stiibchen besttinden (Fig. 18, Rmr). Ob wir hier Ankl:,tnge 
an die Stitbchenbildung bei Sulus and Glomeris vor uns haben, 
d. h., die Stitbehens:,iume yon Scutigera als aus einer grossen An- 
zahl einzelner Hiihrchen hervorgegangen ansehen mtissen, ist nattir- 
lieh nicht so ohne Weiteres zu entscheiden. 

Die Pig'mentirung des Auges beruht theils auf der Ablage- 
rung yon PigmentkSrnern in den Retinulazellen selbst (vgl. Fig. 15), 
theils in der Ausbildung besonderer Pigmentzellen. Erstere sind 
namentlich reich pigmentirt in der unmittelbaren ~/achbarschai't 
der Sthbehen. Von den Pigmentzellen lassen sich drei distincte 
Formen unterscheiden. Zuniichst ist die Basis der Krystallkiirl)cr 
yon einem Kranze grosser abgeplatteter Pig'mentzellen umgeben, 
welche den Zwischenraum zwischeu dem Vorderrande der Retinula 
und der Corneafacette erfitllen, und den Einfall alles anderen als 
des durch die letztere kommenden Lichtes v011ig hindern (Figg. 15 
--18, Pg.). Auch hier scheinen keine constanten Zahlen zu herr- 
schen, 8--10 dtirfte aber etwa der Regel entsprechen. •ur selten 
sind sie Ubrigens so stark vorgew01bt, wie Fig. 16 (Querschnitt) 
sie zeigt; meist sind sie ganz fiach, dann aber schwierig zu z~ih- 
l e n . -  Die zweite Form liegt zwischen den Einzelaugen, ungefiihr 
in der gleichen Hiihe mit den vorigen, d. h. mit ihren Kernen 
(Fig. 17, 18, 19, pgt.). Diese sind lang spindeli~drmig ausgezogen, 
vielleicht sogar Pigmentf~,idcn, die bis zur inneren Cuticula reichen, 
was nach geschehener Entfitrbung sigh freilich nut schwierig con- 
statiren l~sst. Der ersten Kategorie kommen scheibenf'6rmig ab- 
geplattete, der zweiten spindelfiJrmige Kerne z u . -  Eine dritte 
Reihe finder sigh am hinteren Abschnitt der Retinula, dicht hinter 
dem Ende des KrystallkSrpers (Fig. 18, 19, C, 2. Pg~Z.), wo sie 
auf oder zwischen den Retinul:~zellen liegen, mit ihren Kernen 
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etwa im bTiveau der letzteren, van diesen aber durch ihre ebenfalls 
langgezogene Gestalt auf den ersten Blick zu unterscheiden. - -  
Endlich w~tre noeh die dichte Pigmentirung' der Sehnerven und der 
innern Cutieula zu erw:~thnen, die aber nieht naher geprtift wurde. 

Damit habe ieh meine Erfahrungen tiber diese interessante 
Augenibrm und zugleich fiber die Augen der Myriapoden liber- 
haupt ersehSpft. Sehen wir nun zu, ob und wie sieh die hier 
mitgetheilten Resultate zusammenfassen und in physiologisehe~" 
Hinsicht verwerthen lassen. 

In morphologiseher Beziehung stossen wir gleieh beim An- 
fang auf ernstliehe Schwierigkeiten in sofern, als eine der Haupt- 
fragen sich meines Erachtens mit dem vorliegenden Materiale nicht 
g'entigend 15sen lasst; n:,tmlich die Frage, ob die Weichtheile des 
Myriapodenauges im Allg'emeinen als e i n s  e h i c  h r ig  oder als 
z w e i s c h i c h t i g  zu bezeichnen sind. Ich habe in meinen frilhern 
Untersuchungen auf die einfachen Augen der Larven einiger 
Wasserkiffer, besonders yon j u n g e n  Dytiscus- uud yon Acilius- 
Larven besonders hinweisen k(innen, weil bei diesen das Hervor- 
gehen nicht nur dcs GlaskSrpers, sondern auch der Retina aus 
den Elementen der Hypodermis sich dutch die "ununterbrochene 
Continuit:~tt manifestirt; ich habe dann ferncr den Gegcnsatz be- 
tout, in dem sich die Stemmata der Spinnen und Insecten zu jenen 
dadurch bcfinden, dass dureh die Unterbreehung jener Continuit~t 
die Retina ein Stratum fiir sieh bildet, dessen aus allgemeinen 
Grtinden wahrscheinliche Entstehung aus der Hypodermis aus der 
anatomischen Anordnung der Theile allein sich nicht mehr er- 
sehliessen l:,isst. Wie verhalten sich nun die Myriapodenaugen zu 
jenen beiden Formen? So einfach wie S o g r a f f  kSnnen wir uns, 
glaube ich, nicht aus der Affaire ziehen, der, jenen gewichtigen Unter- 
sehied anscheinend vSllig ignorirend, sagt (1. c.): ,,Die Augen der Litho- 
bien uud Scolopendren gleichen g~nzlich den Augen der Acilius- 
und anderer K:,tferlarven, sowie den Spinnenaugen". Hier kann es 
ftir den Einzelfall nur heissen: entweder - -  oder; und zur Verein- 
ihchung der Frage tr~igt es sicherlich nicht bei, wenn wir bei ver- 
schiedenen Exemplaren ein und derselben Art bier Thatsachen be- 
obachten, die nur in dem e inen  Sinne deutbar sind, dort aber 
wieder andere, die schnurstracks die entgegengesetzte Interpretation 
nSthig machen. 
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In der That, h:,itte ieh blos Pr:~tparate zn Gcsicht bckommen, 
wie sit Fig. 1--4 yon Scolopendern, Fig. 11 und 13 yon !ulus 
und Glomeris zeigen; h:,~tte ich ferner nicht gelegentlich die mit 
K 1)ezeichneten Kerne hinter tier Linse yon Lithobius (Fig. 8) be- 
merkt - - n a c h  kurzer Ueberlegung wtirde wohl mein Urtheil sich 
ftir die Einschichti~'keit der Weichtheile des hlyriapodenauges, und 
i~.ir den Anschluss an das derWasserk:~tferlarven haben entscheiden 
mtissen. Dean trotz aller als secund:,ir zn betrachtenden Unter- 
schiede in der Form- und Gr~issenentwickelung der Einzelbe- 
staudtheile spricht die Anordnnng der Elemente des Glask(irpers 
tier Scolopender, mit ihreu nach aussen gewandten Enden, so- 
wit die Anlagerung der gleichgerichteten Retinazellen an jene, 
gewichtig genug ftir eine Verg'leichung in jenem Sinne. Noeh 
wenig'er zweii'elhaft kann die Einschichtigkeit der Aug'en yon I~dus 
und GIomeris seiu, obgleich hier (lurch den Ausfall des Glask(irpers 
die Aehnlichkeit mit den Augen jener K:Merlarven in den Hinter- 
grund tritt. :Nun halte man aber danebcn die Fltlle wie Fig. 5 uns 
cinen zeig't, in denen, yon gcringfiigigeren Differenzen g'anz abge- 
sehen, dcr GlaskSrper, nach der Art des Spinnenauges angeor(hmt, 
eine continuirliche unter der Linsehinziehende Schicht, anscheinend 
viillig ausser Connex mit der Retina stehend, bildet ~ was soll 
man dazu sag'en? Wiisstcll wit nicht, dass das Thier, dem dies 
Pral)a~'at entnommen ist, in andern Exemplaren genau den gleichcn 
Aug'cuban wie Fig. 1--4 zeig't, so wiirden wit in dieser Form ein 
ebenso typisches zweischichtiges Aug'e erkennen, wit im Spinnen- 
oder Insectenstem,na. Welchen yon diesen beiden Zustanden, die 
sich in den versehiedenen Phasen des individuellen Lebens ab- 
wechselnd abl(isen, sollen wit nun als den prim:,tren ansprechen, 
um den andern (was an sich keine Schwierig'keit b(i~e) darauf zu- 
rtickzuftihren? Hier, glanbe ich, kann blos die Beobachtung der 
ersten Anlage in der Entwickelung eine sichere Antwort geben; 
ieh wenigstens fiihle reich ausser Stande, aus den bisher vorliegen- 
den Thatsachen allein zn entscheiden. - -  Atlalog" steht es bei Zi- 
thobius, wo die paar yon mir nicht immer gesehenen Zellenkerne 
ein Hinderniss bilden, das Auge schlechthin als ein einsehiehtiges 
zu betrachten. Von Scutoera haben wir noch nieht gesprochen, 
aus dem einfachen Grunde, weil bier die Elemente des Krystall- 
k(irpers einer morphologischen Deutung sich nicht ftigen wollen; 
sind es, wie ich oben vermuthungsweise andeutete, ihres Kernes 
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verlustig gegangene Zellen, so ist selbstverstandlich yon einer Ein- 
schichtigkeit des Auges nicht mehr zu reden. 

Hier tritt uns nun entgegen, dass es haupts~tchlich die Chilo- 
p o d e n  unter dem zur Untersuchung gelangten Materiale sind, 
welche zu solchen Zweifeln Veranlassung geben, wShrend die beiden 
C h i l o g n a t h e n ,  Iulus und Glomeris, solche weniger anregten --  
immer die dutch die Untersuchung gelieferten Resultate als zu- 
treffende vorausgesetzt. Bei den bekanntlich bedeutenden anato- 
mischen Verschiedenheiten, die sonst die beideu Ordnungen yon 
einander trennen, kann es auch nieht besonders tiberrasehen, wenn 
diese auch im Augenbau ihren Ausdruek finden sollten; u n d e s  
sollte reich nur freuen, sie constatiren zu kSnnen, wenn der jetzige 
Zustand unserer Kenntnisse, der jede Formulirung noch verbietet, 
nur eine priicisere, minder verclausulirte Fassung gestattete. 

Wie wir daraus ersehen, sind auch der MSglichkeit, die hinter 
der Linse gelegenen Wcichtheile des Myriapodenauges auf einander 
zurtickzuftihren, sehr enge Grenzen gezogen. 

Vergleichen wir die Zellen des GlaskSrpers der Scolopcn- 
driden mit denen im Spinnenstemma, so sind wir um beiden gc- 
meinsame Ziige nicht verlegen. Hier noch weniger als dort ist 
ihre Gcnese aus den Elementen der Hypodermis anzuzweifeln; 
hier wie dort ist die Linse auf sic zurtickzufiihren, und hier wie 
dort tritt uns ihre hervorrag'ende Durchlassigkeit fiir Licht ent- 
gegen. - -  Schon anders g'estaltet es sieh bei Lithobius. Statt eincs 
bestimmten Glaskiirperstratum treten uns hier eigenthtimliche Zellen 
entgegen~ die haartragenden Zellen (HZ Fig. 9, 10): mit der starkcn 
Pigmentirung des Zellenleibes, welche die eine Seite tier Function 
der GlaskSrperzellen ausschliesst, tritt zugleieh die Bildung jener 
feinen cilii~ren Anh~inge auf, die wir nur bier, bisher sonst nirgends, 
finden. Dass sie am Aufbau der Linse sehr wesentlich betheiligt 
sein mSgen, darauf l:.isst ihre Lagerung schliessen; dass aber auch 
bier ihre Leistung durch die noch so riithselhaften Elemente, deren 
Kerne (K Fig. 9) zur Beobachtung kamen, erg~inzt wird, ist zum 
mindesten nieht unwahrscheinlich. -- Bei Iulus und Glomeris fitllt 
Alles fort, was irgendwie auf die Bezeichnung ,GlaskSrper ~ Anspruch 
erheben k(innte; daftir tritt dann die Continuit~t der Hypodermis 
mit den Augenweichtheilen inclusive Retina um so entschiedener 
in den Vordergrund. Als unzweifelhaft amLinsenaufbau betheiligt 
sehen wir bei !ulus diejenigen Pigmentzellcn an, welche den Kegel- 
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mantel der inneren Linsenprotuberanz liberzichen; wie aber die 
Bildung der abgestutzten GrenzflKche des Conus zu Stande kommt, 
das wissen wit einfach nicht. - -  Dasselbe gilt auch flir Glomeris. 

Bet Scutigera endlich treffen wir wieder anscheinend analoge 
lichtdurehlassende Elemente in einer Beziehung zur inneren Linsen- 
fl:,tche (die Segmente des KrystallkSrpers), die uns unbedingt auch 
die Abhangigkeit der Linse yon jenen verrathen wiirde - -  wenn 
sie eben nur Zellen waren; andere Elemente aber kiJnnen wir 
kaum daftir verantwortlich machen. 

Den Beweis zu fiihren, dass auch die ZurtickfUhrung der Re- 
tinaelemente auf die Hypodermis in allgemeiner Weise zur Zeit noch 
nicht gelingen kann, das daft ich mir wohl ersparen. Hoffentlich 
sind sp:,'rtere Forscher glticklicher als ich. 

UnabhKng'ig yon der Unsicherheit der morphologischen Den- 
tung tier einzelnen Augenbestandtheile, nicht berUhrt yon der vor- 
l~tufigeu Ergebnisslosigkeit dcrsclben, bleibt die Wiirdigung der 
Leistung des Myriapodenauges, tiber die noch ein paar Worte ge- 
s~attet sein mSgen. 

WShrend man nach G r a b e r ' s  Untersuchungen einfach an- 
nehmen mtisste, dass wcnigstens die Augcn der Scolopendriden, 
sowie yon Lithobius und Iulus nach Art des Spinnenauges - -  wir 
k~nnen auch sagen, des Vertebratenauges - -  durch Bildperception 
ftmctioniren, unbektimmert um die Schwicrigkeiten, die sich bet 
letzteren beiden Gattungen aus der grSsseren Augenzahl ergeben, 
stellt sich nach meinen Untersuchungen die Sache fur reich in 
einem ganz andern Lichte dar. Weir entfernt, die Bilderzeugung 
wenigstens durch die so schSn und regelm:~tssig gew~lbten Linsen 
yon Scolopen&'iden, Lithobius und Glomeris in Abrede stellen 
zu wollen (far Iulus ist sic mir allerdings mehr als zweifelhaft), 
glaube ich doch den Nachweis wagen zu dtirfen, dass dieselbe hier 
fast ebenso nutzlos, d. h. unwesentlich ist, wie im Facettenauge 
der Inseeten und Crustaceen. Ieh sttttze reich hieftir auf den Bau 
der Retina: allerdings nicht, wie dort, um aus der geringfUgigen 
Zahl der percipirenden Elemente, far welche uns auch hier die 
St~behen gelten mtissen, oder aus ihrer aus der Projeetionsebene 
des Bildes hinausgeriiekten Lage die Insuffieienz derselben zur 
Bildpereeption zu demonstriren; sondern ich fusse wesentlich auf 
ihrer R i c h t u n g  zum e i n f a l l e n d e n  Lichte ,  um darzuthun, dass 
an eine Perception naeh jenem Modus nicht wohl zu denken ist, 
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SO lunge die zur Zeit geltenden Anschauungen fiber die Rolle der 
St~ibchen beim Perceptionsacte Geltung habcn. 

Vergleichen wir das Auge eines der yon mir untersuehten 
Scolopen&'iden mit dem Stemma einer Spinne, Insectenlarve 
oder eines Insectes, wie ieh sie fr[iher (1. c. Taf. I--V.) zur Dar- 
stellung brachte, so ergeben sich die sehon oben angedcuteten, ftir 
die Interpretation in functioneller Hinsicht besonders wichtigen 
Unterscbiede zwischen beiden Formen wic folgt. Im gewhhnlichen 
Arthropodenstemma treffen wir in einem durch die Ausdehnung 
des Glask~rpers bestimmten, bald gr~sseren bald kleineren Abstand 
yon der Linse die Retina als eine mehr oder weniger reffelm~issig 
concentrisch mit der Linse gekrtimmte Projdctionsfl~iehe, auf der 
die percipironden Elemcnte (St~tbchen) annhhernd senkrecht, also 
so stehen, dass sie ihre Q u e r s c h n i t t e  dcm aufder Projectionsflhche 
zur Vereinigung gelangenden Liehte zurDurchstrahlung darbieten; 
und dar~uf beruht die gesonderte Perception des yon den beson- 
dern leuchtenden Punkten des Gesichtsfeldcs kommendcn Liehtcs. 
Hier dagegen, im Scolopendridcnauge, schliessen sich dicht an die 
Linse eine Menge s e n k r c c h t  zur Augen~xe  g e r i c h t e t e r ,  
schichtenweise hinter einander liegender Perceptionselemente an, 
yon eincr Anordnung also, die eine gesonderte Perception des yon 
bestimmten Punkten kommenden, durch die Linse in bestimmter 
Tiefe wieder vereinigten Lichtes geradezu zur Unmi3glichkeit machen 
muss. Dcnn es ist nicht einzusehen, warum die Liehtstrahlen, 
die vor und naeh ihrer Vereinigung hinter der Linse eine Mengr 
yon St~behen der Quere naeh zu durehsetzen hubert, alle diese 
nleht, sondern nur ganz allein jene erregen sollen, auf denen sic 
sieh vereinigen: affieiren sic aber alle durehlaufenen St~bchen, so 
erregt das yon einem Punkte ausgchende Strablenbtischel statt 
eines oder nur weniger St~tbchen, wie im Spinncnauge z.B., deren 
eine ganze Menge. Da dies aber yon jedem yon einem beliebigen 
Punkte der Aussenwelt, der tiberhaupt Strahlen in das Auge senden 
kann, ausgehenden Strahlenbtischel gilt, so milssen nothwendig alle 
Stabehen ziemlich gleiehmassig yon der gesammten Lichtmasse 
afficirt werden. Damit ist aber die Fundamentalbedingung far die 
gesonderte Perception verletzt. 

Zum gleiehen Resultate fUhrt eine etwas andere Betrachtungs- 
weise. Jedes der quer gerichteten St~behen ist seiner ganzen Er- 
streekung nach der Durchstrahlung ausgesetzt, aber auf jedea 
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Bruchtheil seiner Erstreckung kann dutch die Projection der Linse 
anderes, yon verschiedencn Punkten der Aussenwelt ausgehcndes 
Licht fallen. Dass ein solches Stiibchcn nur an einer b e s t i m m t e n  
Stelle pereipire, wiire eine willktirliche, durch keinen Anhaltsl)unkt 
zu sttitzende Annahme; reagirt es aber tiberall gleichmiissig, so 
miissen die versehiedenartigsten Eindriicke sieh misehen oder com- 
pensiren, und damit ist wieder jede Specification aufgehoben. 

Kurz, wir mSgen die Sache drehen und wenden wie wir wollen : 
sind die yon mir als Perceptionsorgane analog denen in andern 
Augen gedeuteten Stabehen wirklich die Tritger dieser Function, 
so ist, und haupts:,ichlich (lurch ihre Anordnung, eine jede Unter- 
scheidung der lichtaussendenden Kiirper der Aussenwelt, jedes auf 
Localisirung der Eindrticke beruhende Sehen,,ausgesehlosscn, und 
es bleibt nichts tibrig', als dic Wahrnehmung yon Hell und Dnnkel 
in ihren versehiedenen Abstufungen; und dies Resultat wird auch 
durch den Umst'md, dass jederscits vier soleher unvollkommen 
functionirenden Augen vorhanden sind, nicht wesentlich modificirt. 

Wenn uns bei dicser Betrachtungsweise unser Rcsultat als ein 
etwas paradoxes erscheint, so ist das wohl haut)ts:,ichlieh dcm 
Umstande zuzuschreiben, dass hier nnverhSttnissmitssig grosse Mittel 
anfgewandt werden, mit dcnen, wie man versucht ist zu sagen, die 
Natur welt mehr hStte ausrichten kSnnen. Es w:,ire in der That 
ansclleinend cin Leichtcs gewesen, aus einem solchen Scolopen- 
dridenauge ein Organ zu schaffen, das hinsichtlich der Lcistungs- 
fiihigkeit sich an die Spinnenaugen h~itte anreihen lassen; cs h:~itte 
dazu ja nur der Umlagerung des ohnehin schon vorhandenen 
Materials, der Zcllen des GlaskSrpers, sowie der Retina nebst den 
St~tbchen bedurft. Warum sie dies unrerantwortlicher Weise unter- 
lassen hat, diese Frage zu erSrtern kSnnen wir den Teleologen 
und Dysteleologen tiberlassen. 

Prtifen wir nun ein Einzelauge yon Iulus und yon Glomcris 
nach diesen Gesiehtspunkten, so diirfte die Ausftihrung, dass das 
Resultat ganz das gleiche wie vorhin sein mt|sse wegen derselben 
Anomalie der St:,tbchenrichtung zum einfallenden Lichte, wohl 
tiberfltissig sein. Selbst wenn man die Einzelstiibchen in diesen 
Augen, die, wie ich oben gezeigt habe, numerisch die Zellen, sowie 
aueh die zutretenden Opticusfasern welt tibertreffen, als ebensoviele 
Elementarorgane der Perception in Rechnung bringen woUte - -  was 
aber sehwierig plausibel zn maehen sein dtirfte ~ so wtirde da- 
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durch das Resultat nicht bertihrt werden. - -  blnr in e i n e r  Be- 
ziehung hat das Auge dieser Thiere, namentlich yon Iulus, einen 
Vorsprung vor dem der Scolo~vendriden voraus, indem die Ein- 
zelorgane sich nach den Bedingungen des musivischen Sehens er- 
g:,inzen kSnnen. Bei der so geringen Anzahl yon Augen bei Iulus, 
der noeh welt geringern bei Glomeris dUrfte aber dieser Vorsprung 
kaum hoeh anzusehlagen sein. 

Nicht ganz so leieht ist der Naehweis des gleichen VerhMtens 
flir das Auge yon Lithobius zu fUhren, da hier, die Richtigkeit meiner 
Beobachtungen vorausgesetzt, wenigstens sin Theil der Stiibchen 
ihre Querschnitte dem einfallenden Lichte zuwenden. Hier kommt 
aber noch mehr ein Umstand in Betraeht, der zwar auch bei dsn 
vorhin besproehenen Augen sieh findet, jedoch nur als sin Mo- 
ment yon secund:,irer Bedeutung: es ist dies der Mangel an dem 
die StSbehen yon einander isolirenden Pigment, der eine seharfe 
Localisirung des Reizcs nieht gestattet. Ausserdem ist der nut 
geringen St~tbchenzahl Rechnung zu tragen als sines fernsren Mo- 
msntes ttir die Unwahrscheinliehkeit der Bildperception. Dagegen 
wtirde auch in diesem Falls durch die Anein~nderlagerung eincr 
wenn auch nur beschr:~tnkten Anzahl yon Einzelaugcn eine gewisse 
AbstufungsfEhigkeit der gleichzeitigen EindrUcke nach der Art des 
musivischen Sehcns anzunehmen sein. 

Welt einfacher liegen dis Dinge ftir das Auge yon Scutigera. 
Ich habe dasselbe schon obsn als ein zusammengesetztes bezeichnct, 
dessen AnordnungsverhEltnisse, yon allen innern Structurverschie- 
denheiten abgesehen, durchweg nut mit denen der Insecten und 
Crustaceen verglichen werden kSnnen. Dass auch die aus der 
morphologischen Beschaffenheit abzuleitende Leistung des Einzel- 
auges sowohl wis des Gesammtcomplexes yon der dort herrschen- 
den nicht in irgend wesentlichen Beziehungen differiren kann, 
glaube ich hier um so weniger ausftihren zu mtissen, als ich schon 
frtiher (1. 6. pag. 142--157) die hisrbei maassgebenden Factoren 
siner eingehsnden Analyse unterworfen habe, und daher wohl dar- 
auf verweisen darf. 

Nur noch s i n e  kurze Bemerkung zum Schlnsse. In meinem 
Buche habe ich geglaubt, das Facettenauge yon Limulus in nEhere 
Verwandtschaft zn dem Myriapodenaugs bringen zu dtirfen (I. c. 
pag. 131). Jstzt, naeh niiherer Kenntniss dieses letzteren, babe ich 
jene Ansicht allerdings zu modificiren, d. h. jene Verwandtschaft 
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auf dicjenig'en Myriapodenaugen einznschr:,tnken, die, wie Iulus 
und Glomeris, am evidcntesten einschichtig sind, wie es das Ang'e 
yon Limulus auch zu sein scheint. Eine weitere Discussion darllber 
wiirde, da noch eine Reihe yon Lticken auszufiillen sind, zu 
niehts ftihren. 

R o s t o c k ,  Ende Juni 1880. 

N a c h t r a g .  

Wenige Tage nach Ahsendung des Manuscripts vorstehender 
Arbeit erhiclt ich durch die Gtite des Verfassers die nunmehr ge- 
druckte ausfiihrliche Arbcit Sog ra f f ' s  giber Myriapoden i). Der 
Text ist mir leider unverst:,tndlich, aber die - -  bcil:,tufig" bemerkt, 
mit seltcner Meisterschaft gezcichneten und ebenfalls sehr schiJn 
in Farbendruck ausgeftihrten - -  Tafeln (namentlieh Taf. IH) bie- 
ten, falls ich sie richtig verstehe, wenigstens cinig'e Anhaltspunkte 
zur Vergleichung seiner Resultate mit den meinigen. Seine Unter- 
suchungen erstrecken sich auf Scolopen&'a aralo-castgica (Fig. 16, 17), 
Lithobius forficatus (Fig. 14) und Cermatia coleoptrata (Scutigera 
araneoides) (Fig'. 15). Trotzdem ich nach diescn Zeichnung'en eine 
Reihe yon Differenzen zwischen unsern Untersuchungen sehe, sind 
sie doeh weit eher unter sieh .verglcichbar, als mit denen G r a -  
b e r's, da (fUr Scolo~vendra und Lithobius wenigstens) die Elemente 
der Retina iiberall e i n z e l l i g  dargestellt sind. 

Von Scolo_~endra hat S o g r a f f  keinen L~ngssehnitt dureh 
das ganze Auffe, sondern nur einen Querschnitt durch die Retina 
(Fig'. 17) sowie ein Sttick eines L:,ing'sschnittes einer Randpartie 
derselben (Fig. 16) geg'eben. Aus beiden geht hervor, dass aueh 
hier die St~tbehen horizontal g'elagert sind; frcilich scheint der 
Erhaltunffszustand seines Materiales, nach der Art zu schliessen, 
wie er die St~behen wiedergibt, sehr ungtinstig gewesen zu sein. 

Bei Lithobius seheint ihm die Differenzirung der hinter der 
Linse gelegenen Zellen des Augenmantels in haartragende Zellen 
und Retinazellen nicht klar geworden zu sein; er zeichnet sie im 

1) Anatomie yon Lithobius forfieatus. Moskau 1880. Mit 3 Tar. gr. 4% 
(In russischer Sprache.) 
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ganzen Umfang gleichmiissig, die vordern ohne den charakteristi- 
schen Haarbesatz, die hinteren ohne Stiibchen; ausserdem fchlt die 
Andeutung des Uebergangs der Opticusfasern in die Retinazellen. 
Dagegen sind ihm die hinter der Linsenmitte gelegenen Kerne 
nicht entgangen; nach der Buchstabenbezeiehnung (erp. v i t . )zu 
schliessen, bezeichnet er sie als Glaskiirper, was morphologisch 
sicherlich nicht zu beanstanden ist, obsehon sic .physiologisch 
kaum die Rolle eines solehen spielen k(innen. 

Am wenigsten scheint seine Untersuehung des Auges yon 
Scutigera (Cermatia) yore Glttck begtinstigt gewesen zu sein. Ich 
finde in seiner Figur 15 zwar wohl den ,,KrystallkSrper" (crp. 
vitr.), sowie die Retinula (nrv.) wieder, aber yon all den so eigefi- 
thtimlichen Structurverh~tltnissen, welche ieh ausftihrlich oben be- 
sehrieben habe, ist niehts'angegeben. -- Wenn die kugeligen 
Kiirper, die er im Krystallk(irper zeiehnet, Kerne der Segmente 
desselben vorstellen sollten, so ist es .ja wohl mSglieh, dass er 
hierin vielleicht glticklieher war als ich; doch kiinnen in dieser 
Region gar leicht Verwechselung'en mit Kernen der Pigmentzellen 
oder der vordern Retinulazellen vorkommcn. 

Ros toek ,  10. Juli 1380. 

Erkliirung der Abbildungen auf Tafel XX und XXI. 

B e d e u t u n g  e i n i g e r  m e h r f a c h  v o r k o m m e n d e n  B u c h s t a b e n .  

L = Linse. 

L f  ----" Linsenfacette (Fig. 15, 17). 

Cu = Aeussere (Leibes-) Cuticula. 
CuI = Cuticula um das Einzelauge. 
Cull ~ Innere Cuticula. 

Gk = GlaskSrper. 

Hy = Hypodermis. 

Rz = Retinazellen. 
Rlt, RI~ ---~ Retinulazellen. 

St ~ Stiibchen. 
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Rm I, Rm~ = Rhabdom. 
pg, pgr, p1rr = Pigznentzellen. 
II Z = Haartragende Zellen (Fig. 9, 10). 
Kk = KrystallkSrper. 
Op ---- Nervus opticus. 
N = Nervenfaser (Fig. 17, 18). 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

T a f e l  XX. 

Durehsehnitt dureh tin Auge yon Scobgpendra tahitiana (Vgr. 1~~ 
mit noeh erhaltenem Pigment. 

Seitlieher Theil des GlaskSrpers und der Retina yon derselben Art. 
(u t:'~ , Imm. 1. Oe. III Zeiss.)  Die StKbchen (St.) sind aus 
Raumrfieksichten im Verh~iltniss zu den RetinazeIlen viel zu kurz 
gezeiehnet. 

Durehsehnitt dureh ein Auge yon Cormoeephalus [oeeundus. (Vgr. 
3*~ , [ram. 1. 0c. II.) Das Pigment ist grossentheils dureh Kalilauge 
zerst5rt. 

Durehschnitt durch ein Auge yon fIeterosto~,a australieum (Vgr. 
z~~ , Imm. 1. 0e. II); naeh Behandlung mit Ac. n i t r ,  wodureh das 
Pigment nur theilweise gelfist, aber ger~Jthet wurde. 

Durehsehnitt dureh den vorderen Theil tines Auges yon Branehio- 
stoma australicum (u 34oi~, hnm. 1. Oe. II); Linse noeh unausge- 
bildet, der GlaskSrper sehr stark and abnorm entwiekelt, was auf 
iiberstandene H~utung sehliessen l~sst. 

Quersehnitt dureh einige Retinazellen yon Cormoeephalus #raeilis 
(Vgr. 7~o/~, Imm. 3, Oe. I). Die PigmentkSrner sind etwas zu klein 
ausgefallen. 

Quersehnitt dureh einige St~behen der gleiehen Art;  bei derselben 
VergrSsserung gezeiehnet. 

Cutieula und ilussere Pigmentlage (Pg.) eines Auges yon Heterostoma 
australicum im Quersehnitt~ naeh Entf'~irbung dureh Kalilauge (Vgr. 
45~ Imm. 1. 0e. III). 

Sehnitt durch zwei Einzelaugen yon Lithobius; yon einem ziemlich 
kleinen Exemplar. (u 5~,/~, Imm. 2. 0e. II.) bTaeh Entf'~rbung 
durch Salzs~iure, und Kerntinktion dureh das gelSste Pigment. 
Zwisehen den Einzelaugen liegen einzellige Integumentdriisen (Dr.). 
K, Kerne hinter der Linse. 

Quersehnitt durch ein solehes huge in der Region der hanrtragen- 
den Zellen~ etwas sehematisirt; bei gleieher Vergr. gezeiehnet. 
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T a f e l  XXI.  

Schnitt durch zwei Einzelaugen yon Iulus (1, 2), bei gl. Vergr. 
1, Auge mit zerst5rtem, 2, Auge mit noeh fast vSllig erhaltenem 
Pigment. 

Quersehnitt durch die Retina zweier solcher Augen, enti~rbt, bei 
gleieher Vergr. 

Schnitt dureh zwei Einzelaugen yon Glomeris (Vgr. 3~~ , Imm. 1. 
Oc. II). 1, mit zerstSrtem, 2 7 mit erhaltenem Pigment. 

Wahrschelnlich etwas schr~ger Sehnitt durch ein Auge yon GZomeris, 
bei gl. Vergr. 

Zwei Einzelaugen yon Scutigera, noch mit Pigment (Ygr. s~~ E, 
Oc. II). 

Querschnitt dureh zwei Einzelaugen ebendaher~ in der Region der 
vordern Pigmentzellen (Pg.) (Vgr. ~9~ Imm. 2. 0c. II). 

Einzelauge, ebendaher, mit Salzs~iure entt~rb~, mit Pigmenttinktion. 
(Vgr. dieselbe.) 
Vorderer Theil der Weichtheile eines Einzelauges des gleiehen Thie- 
res, gleiehe Vergr. und Behandlung. 

Quersehnitte dureh eine Anzahl Retinulae desselben Thieres in ver- 
schiedenen HShen, bei gl. Ygr. - -  A, vier Querschnitte dureh den 
vordersten Theil, in der Region der K e r n e . -  B~ 1--3. Querschnitte 
dureh den innern soliden Theft. - -  C, 1, 2. Quersehnitte durch Re- 
tinulae eines andern Exemplares; l ,  dureh den innersten Theil des 
Trichters, 2, dureh den soliden Theft. 

Archly  f. mikrosk.  Anatomie .  Bd.  18. 3 2  


